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BIAR S, MARE HH 

xk 1645 ATHRU, EARRAS HERRA AE A 
-ERRE AIMÉ dece RU TURH DER EXE , MAUER, HE 
Ma R4 ARFAU IHR SEU OG SERE SEPVA. BR, 
xx e456 mE XH SURGE S TRI Bux. DEFERT tit e E. 
Fl dp, SERE HL SX — 365 HEEL SER SH ET D A5, 

出 于 日 文 原 书 是 1957 4538 ELE BOTE ERE HUE BS, T3 EHE DR 
Tr ss BU RECO HERE 0 Rb A P i RCPEHBORN PE SIDE. D Y RO 
能 地 成 少 这 种 影响 ,我 们 在 每 一 至 本 中 , de EA A A S 
或 后 记 , 以 介 癌 有 关 学 科 移 最 近 尝 展 状 驶 , 拌 对 到 书 内 容 作 一 些 证 
ff, 提出 -- 些 看 法 , 烙 合 我 国情 况 补充 一 些 资料 交 献 , 在 交办 过 于 
简略 或 不 足 的 地 无 添加 了 必要 的 注释 和 改正 原 闻 中 存在 的 一 些 错 
B. WAA E TIERE RA AG 

ciu pR BE Bhd s AABE H H T EKKS, 
ZE bk se DLOR de eh E 

XK ONIS Ao HE IH IEEE B. 


JEHERHSEBUK ii hit 


课 首 JE 


AS A St E AAR CARPE 现代 训 用 数学 ) 
一 书 竣 出 的 。 和 如 原 序 所 说 ;本 书 以 最 小 二 琵 法 为 理 答 依据 , 诗 褒 了 
试验 数据 的 统计 分 析 , 而 重点 介绍 共有 匡 交 性 的 坛 内 设 宦 和 分 析 。 
TE SEE E dec Boc ip rh jer 126 tea] 的 - 和, 特 划 在 工业 坛 吃 中 ， 
必 鉴 措 善 较 大 的 作用 。 作 者 十 分 强调 冬 变 设计 的 意 艾 . 

B üg-k SU C ar I SE ERTERL. EROP d zn. 
BEMA MIRAE, Th HE URHULHHL OT; 2k HEIC EEG r Rat 
A 3E. 

TERHRESDRE d, o A A BU RCE , aS ECT — eH, 指出 
RRE Kee BAR] e Y — es BR. | 

ded EE EAE, ERRAR LER Y Bose[8]. XT 
RERAN Rii RRS E, Bose HYE- 3 35 em EB BH BE 
矢 作 ,值得 推荐 。 EETRI ELSE BUE LI ER Bose (61 
Dp p ES t M ayni aS a. EE Mann [8], K ernpihorne[9] , 
Schoffé [28] 和 增 山 [22) , [313 ; mw A 3esk En TE BS SEG HU RENE 
Cochran-Cox(4], Bennesi-Franklin[17]38 Davies[29] , l 

FERRE REE LE E, PIB Y baz qS e 
见 。 在 译 称 整理 阶段 , 义 得 到 中 国 科学 院 数学 研究 所 能 大 同 同志 的 
帮助 , 译 者 在 此 对 他 们 圳 示威 谢 。 
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看 一 本 知 妨 远 小 的 书籍 中 低 面 地 讲解 统计 和 分析， 就 党 要 凡 一 
个 原 妈 为 主题 ， 研 完 尼 在 各 种 欧 合 下 如 和 何 出 现 ， 这 甲 就 实用 上 比 
翌 重 要 的 几 种 情形 ， 时 论 最 小 二 策 法 这 个 原 其 所 提供 的 一 些 标 准 
方法 。 , 

第 13kSUEdbs EG HE OCREERRIEIBIXCtESRAS ONDE ` 
FENS 3 BTANA A SEU HEEL NEAR IS IER Rea; 98 A 
EZR BOSE GL EET REDE ESL ER, RARE E 
5 3R3E-—3P IET Bit 4 将 所 讨论 的 横 型 , HORE RALIS EE 
TÉ. 

PHS EH SERIE SIUE OLEI TARE., d HE le 
法 的 理论 基础 ,本 书 如 果 在 某 种 程度 上 能 对 菠 者 有 所 帮助 ,将 使 落 
ZAAR, 书 中 虽然 介 和 了 不 少 具 体例 子 , 但 一 般 理 者 仍然 讲 
得 多 了 一 些 , 这 可 以 没 是 不 可 避免 的 ， 因 此 在 问 读 本 书 时 ,如 衣 辣 
.时 参 址 普通 参 辣 书 中 务 个 特殊 情形 的 汞 式 , 将 会 并 所 神 签 。 
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第 1 E 最 小 一 乘法 ee IM" 1. 
g 1 Im: Wi MID L 
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$9 几何 解 各 41 
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$1 正规 方程 


续 于 从 析 的 中 心间 题 ， 硕 是 用 若 - 于 数据 来 估计 参数， 这 上 时， 
"SPEI ETER EC | 
Ja Babait taat e HELa ptea (a—1, 2, ---, N) (3.1) 
作为 数据 的 档次 来 说 ,其 适用 范围 是 相当 让 的 , 此 处 Vas Vasa 
Fe V TEE Da. Baco: A dE p 285 Sk 未知 常 数 ;; 而 系数 
Fala- 1.2.0.4: 4:1,2,:5, fL Ais: CURE e (a—1, 
2.1. A) — kim E FAIT E E : 
(D ME EET LL CBE ELER, 
(2) SPE 和 写 反 的 数学 期 望都 是 0 用 式 邓 来 表达 ,就 是 
E (ea) --0, 11.2) 
(8) XJ ES EEG ERI d o7. MATPRE 
V (e) 一 32. (1.3) 
(4) 1E &E EPRS IE E, 
PERS Fg Ene. eTDITSIDGÉ BOY MGE e, a, t", ex F HU E 
itis O8 TE A Ai NO. 07) ,7 
[ 注 1] FERMAN SPA NDACHEDEdoEMAb ur, 和 攻克 把 
JETER ax ER DS" AHRSCEE2 Hon Uo SR ub ur, 
[TE 2] --h9, 数据 的 标号 用 希腊 字母 a, AREENA EAE R 


To AEE 2) BE am: Bb. a KA LEN EG. 42135] 
p HEN. 


2 alg Rh —oedk 

2f UY Shikin E ROSE L. DREE 8;, Ras cs Ba BOIE 
fl bis bs, 2, Ó, IURE FAJE B e, B IRIE: 

Ya = Taldi usaba dE, b, e, lasl, 2, e. N Y. (1.2) 
bZ, EHRE 加, ba, te Dp PEA OG S BIZE 
A 

Dea — 21 fa — Labi — Saaba mere. -Capp (1.5) 
为 最 小 。 

RE T Yis Ya, teta yx Bb, 0.5) 4E 04, Ds, et, b, 的 历数 (二 
次 式 ) 。 因 为 这 个 式 子 是 非 氏 的 ;所 以 最 小 值 存在 。 窒 求 确定 最 小 
(EBI bi, ba, o. b, ,就 得 使 (1.5) 中 所 有 b, 的 依 导 数 等 于 0。 也 就 
EK 

1 e E / 

F ap a ea 一 之 Ya albi — Taada 一 … — apt) Ca) A 

(t-I, =, p) (1.6; 
Bum. 0G. ek p TRAIRE bi, 203,… 5, B8 p "XO Zr RES 3X 
#h ye ik IE y E. AAL. H GDPEIIUEX T PRÉ E 


2.0 (1—1, e, p» (1.7) 
如 可 以 整理 为 
È aub, = B, ($-—-1,:,9, (1.8) 
此 外 左边 的 系数 是 
f aug = D Baaj (6, 3-71, v. P). (1.9) 
Ti £3 29, o 
B= imay, =l, e p, (1.10 


An TER FER BOIS Lo) TRIS CHE jau] +0) 
J K he p TTE, MAE- BJ. APR HU S IR 
b= tyb, (=l, =+, p), (1.11) 


8&2 &th f rngpEN ` 8$ 
HEAD Gy XE [ae FREIRIE OCIA , LPL 
| [o4] -- Ea 17, (1.12) 
[PE 3] AERE ayl TERARI EE TAIA ayl =0 时 ) E 5 7 pit 
En s ERT Heii | 05 | E UT JE. ` l 
Id Asi CERA e B3 5:, 62,…, b, 使 得 由 .及 为 最 
小 , 币 计 算 这 个 最 小 值 Sr 可 以 利用 下 列 玻 式 : 
Sra Sya bB, (1.13) 
REBA JA 01.53 BR, FE HL OL. 6o , 然后 再 用 全 .10) 4545 
r= 21. TD Bab = S mab) (y. — Sub; 


= > z, Ca 一 人 -> Zab fa — mb) 
Pa Ea ab Yut- USB. — 


GESIENE, "Nob reflex Jl, 可 以 从 水 加 工 数 
据 的 平方 和 焉 去 正 坦 邦 程 的 解 与 其 右边 汪 积 之 和 而 得 到 。” 由 此 ， 
注 访 比 P 大 时 ,可 以 节省 相当 多 的 计算 手 种 。 


$2 最 小 二 很 估计 的 性 质 


Pis 5E EP SEIS RP GE DATES: 3) SE LJ; ETUR 7E, 
EIG, q Xue di. Ma. cria Yws jt! 4.2) RE FIT 0. , BB ndi 


Bs) — 222. .(a—1. 当 N). (2.1) 
B1 .8) $242 3E 
V (Ya) =07 (a:-1,2, e, N), (2.2) 
WIBE (1 452 3239 
F (ya, ya) =0 atp), (2.3) 


HRA (1.9) f An, WRA au 是 常数 , 但 是 右 


to Ale Rock 
mug xmmNa(emsde. ERER a F: 


E(B) = Xab; (2.4) 
d 2 
F (H = Guo, FiB; B,) — duc, (2,5) 


REAR JJH (1.10), (2 DR 0) IB 
BGB = AGE Na: - > nl Ben8s) 
I. `" cu ^u) H=: ` uBs. 
y> $ jj d E 
mI L. E0), (2.2) 3n(2.23) 4B f 
VG, By (7 r (> Talla s S as.) = m. ma = qu Z. 
这 里 ,特别 但 JJ 全 得 V BO -- cac, ar^ 
A ABISUTI CR cu» IUE DL EL/EXIBSAR E uaa. Tyas t Gpe 确定 ， 
Bran Ru Ec. IXOE.AR b t5gue (EI C1. LID AE, E ( 5333. B. BN 
EESE Hira yE et aT: 
EO = TE (2.61 
Vibo 74407, F Lp, 5.) — 6407, (2. T} 
A DH OL ID, (2.453804 1 12) 848 
H (b — bà C E [ B) -Xe(X aafe) 
1 1 D 
-*(x eua ) By—- > Om, = Pia 
下 f k 
Ge J& Kronecker 训导 , 即 当 š = MRP L, 25 ise E KFO, ) 
AX ROBO .ID, (2.5) $0. 12) ifi 
V (b 5,) _ (los B; Ses.) 
=> > Getal CBy. B.) — 2: iO at ac? 
E n A A 
- = Zea xo? : ena. 


(PTA CUBOBIHSUSISSEE ai Ga.) 


$2 ep RER n EE 5 
REN 4» 3—4, EIET (b) = cuc, ip 
(2.6) 2k b: E B. C f Fa ti OE Y A eS E HU 

ak. MEEKER h, da. co. SU ES S BRUIT AO 


9 —D 814 laBa t E G6, (2.8) 
Ed, Au 8: H) 

B — Lb, tibat 05, (9,9) 
Xs (2.8) ,都 末 0 

BE (8), -0, — (2.30) 

F (B) -- > Xe, (2.11) 


证 明 4B (2.9), (2.6) f 2.8), (HI 
E -OLE (b) — XU. =ð, 
AFH (2.9) 和 人 .7) 恒 得 
Ll (E =p (xu) M 25V (5, b.; = *' > leo", EE SE 
(2.10) 3c Ó — S1Lb, His 0 — 225,8, Bh (E, fi (2.11) 3 
2i 91 B Bd ETT GRO PEOT Uv 2 BM S hs 的 
ZUM E i26 Jy 26 [A] EUR, 
FE PEHE AEN yu. Bo b 8E AD EC a Ba B, 
A EXE £34 £g, t*a ÖN 上 的 一 次 式 。 
135,4 0.1) $8 
Ha = 2 ma B Bre (2.12) 
W EXCHLACU 10), E01 (1.9) (810 
B, Xx m B; + Ba] = 2 0; D, 十 Taia. | (2 . 13) 
ji OBSSQUCA (1.11) ERAI . 12) 8545 
b, = 2- eub, > Ürj (> Q Bx + > bajea) 


= f+ xx Cija; ) Bu. (2.141) 


6 lie 3 q. U. se TE 
BY JSE. ESTARTA wa. Pn 5 DRE. 
3B, Rude ge (1.45 Bp X IE e, 的 构造 , 那 末 得 到 
€ — Yu — * b 
— (> pa B: + sa) 2492 (8 + > > Gam a ) 
ESI 02 wami] Es 
- (X82 -> Sitata }Ea. . (2.15) 
B M * j 
由 此 可 知 ,第 一 ,公差 与 参数 fh, Bass B, ER E SUEBUENSGE 
mZ, | | 


E (ej) —0; (2.19) 
W pn Hatt, H ERN ç HT SRP z, 
Iib e =Ü. (2.11) 


EFAA Hi. 10A. 3 


E o -4 w ， Nb cw. í % 1 N I 
| (Ai, £a) m V (8 +> 21602 8 r` Sa > > D Tunta arEg | 
= I E) i4 x 
qp WOUND . 
-] (> > CT yj ys Ea 


-F (S PAE E- y" > >: e) 
e 


— past oç - (Xie Xx Senoras jo? 
一 Deua — > > > Citara guo 
= c ein o -> DO Ci Barina” == Ü, | ái 
7 F 
(2.175 en eg ai b ty FEE BERE e, H.S IB. FJ 
Mii A d. A 
au) VÒ Bead: ) HP (e), (2.18) 
HAUT 07. MOME ATHAR 2. DRAA 


£5 4$. H 7 


V (Eend ) - X Yz ma (Br b) 
í + 


—M Ima ma 062, (2.109 
n 
于 是 得 到 | 
V A. == g” — b+ > Paalu, (2 . 20y 


因为 e, BE 22 RS OCR (2.16)) , Br Q2. 20) pf EL A ez WIRK 
FW e EPPA S's 的 数学 期 望 是 
E89) - E(Xi&) | 
一 So -一 > M Tm mau C z) 


== N G° 一 一 之 2i Co” 
J 


= No? on 
= (N —p)c*, (2.213: 
由 此 可 知 | 
Vy= Sy, (N —p) (2.92) 
是 c? BS Xs. 
83 pl ER 


在 处 理 实际 则 题 的 叶 怪 ， 把 数据 的 构造 {1.11 刘 成 二 3.1, 把 
正规 方程 入.8) ARA 8.2, HDH EJE JE EU UI MKA PR SX 
(1.11) 3.3 8.8, 这 样 , 处 理 起 六 就 比较 方便 ， 这些 表 分 别 导 做 
X 3€, ARMOR. 

itid auc ERIE RARS ET kB X = Dru, A= [04] 
和 C [ejs OE gh 0.9) WT 4n, ABE A= Cos] ëJ EX R XB DR 
X = [z+] 8328 E3 Z| Ber e 93 

A= X' X (3.1) 


a s lar kbp io H dk 


一 上 | - -J-2 一 一 证 二 * Li E 
ge 8.1 X x KB. AR 33.8 Cx 
——  ——— - 
Bí Ba ce Br a Sui by bs -e Pb, =1 I=B By =- Bp 
M31 EHE. 14 Zi In | Mn 4141 ga "m" iu D. IA Cii HE: "M ĉip 
Yap yo ot yn Ix api fpa Ü dps B, Ds Cpl Cpa == Cpp 


URB. EES, IE 4 的 第 i ATAB j EA as SP Elit 
OX BB i 90332 j AaB AAG ITA, ERSE i 
A ABB X 的 第 ¿ 列 与 数据 的 刘 的 内 积 欠 出 。 民 .12) 显 然 
ALBERI ` | 
C= 471. 7 (8.2) 
现在 将 S Lm $2 中 得 到 的 精 论 点 用 于 一 些 具体 阿 题 。 
例 BEI EUR) BOUES u EA Et N 次 疯 
测 , 得 到 数据 Vi. Yas a Ywy。 数 据 的 构造 可 以 写成 
Wan 一 此 十 Ba las], 2, e, NÒ, (8.9) 
发 上 式 的 误差 满足 假定 1D) ~ (4) 。 这 时 参数 只 有 一 个 4:24 
n. BREL p—1.4 485 X 36/026 8.4, JOE BS ELS RR — 
a Reb m, IESIZHER ML — TCU 
75300 9 SSES FE 
91,71! -- P 4-1? — N, 


右边 是 | 
B = l-g 十 :wa 十 ttt Eley Sa, 
也 就 是 说 ,正规 为 程 是 
Nm — X. (8.4) 
SUAM SEHR E 


m= LN, (8.8) 


$5 d mt I 
ZER, deb E m Pta P aB iiy h TE 
Hoci nA- El eN, A MA2. 6 40 (2. 7) a EH 


Bim =u, Viun)-oN, . (8.6) 
DUEB Pm AE y K 1.15) E 
z 
Se= X yim B = S yi (Sn /N, (3.7) 


ikh (2.22) np Ap, xk V o S sf (N — D JESR XS AE o? Soc d 
Bb. BEER, moy H eg, y jk LRI (m, e) 一 站。 

962 配 通 过 原点 的 直线 HS.D Fe hyii 0-12, 
cu M). y HUC 由 Bo REDE S SERRE khi ESOS n, fii. 
BRRR su. AB 


g = En e t= l, 2, ee, ND iB. t) 
x B.5 
B 1 数据 
"L E 
£2 Uo 
TN Mw 


m] 3.1 if ROUES 


这 时 , EBENE p—1, Hf X exude3.b. Dub, x9 的 估计 
fià Ó 的 赴 规 衣衫 是 

(Xat)6- Dean, (8.9) 
其 解 是 

b Fisy Nat. (S. 10) 


[32g dt XH PP on 3e d 


ta Wl m kL 22 3 tE 


064171 / Ea, END 
Br» (2.6)30 (2. 7) HEI 
(o EOB, VQ) =o / Sat, (8,12) 
BEES Wa S A E 
See S Gba? (3.18) 
而 其 计算 公式 (1.18) 这 时 变 为 | 
S,- Xu (Dog) / Sat. (8.14) 


并 有 日 Fs 一 Sj CN —1) f o7? Bo i T 
[Ej EMR 中 , 爸 所 有 的 z BD F i. RECAP 1 的 情形 。 
$13 -RHAH CH 8.2 REAN 
y= at Bate, =l, 2, ND) (3.15) 


RIG XE 
& D 1] 数据 
1 Li | lii 
l x 3⁄2 


图 3.3 —JRrikR 


TEH AX RaR 3.6, Zir, Rea, 8 的 估计 复 a, b 的 正规 污 程 
的 系数 是 

a4 —1 1 E SN, 

a= Gi -l- R8 ri dX 722, 


G13— dem Hirra od lir, =m, 


£3 fH 题 I1 


而 其 右边 大 
Bi-1-,--1«gy 4 — Xs 
Ba my mayas ez íq Á = Eg, 
335.7 AX R38 Ox 
a 5 o- 1 1 = Xv Eey 
N Es Èy q NU RES i) 3 sr 
Te Dao Muy b SCORE. Ys DES 


因此 ,得 4 RR 3.7. f C ROGE) aR 3.8, AWER, Th 
让 值 的 解 是 
一 


No (So)? ? 


(3.16) 
b > ry u -F N 2 my 
u YS -(wNm)* * 
t (2.6) 4002.00, 34E fem PAPE: 
Ela =a, E(bi—gB, (3.17) 
— > 5 
VG NR; 
- JN 5 : 3 
T —Ya "T 
| TOD yes (xs 
Fe 375 Jy $nür zt SL HE 
[Nye uu — br), (8.19) 
META X 1.15) 2829 
S= v yr a Ey i Eey), (3.20) 


HH F= Se GN — 2) RC o? ERGa GAE, BE a 
不 | B, Bri p — 2), | 


12 Six RoBIGedh 
CHE) BERIN a= toteama) te Ib Em Xl Ny MU 
BTRERR 2S LA CR CAE EELET EA TEA $40. 

— 例 4 和 组合 测定 RADA, CU E EE 8, ÑR 8. š 
先 称 Pi 两 次 得 数据 a HAIER T S keter T E ys， 
坡 后 称 B. 得 数据 v.s S<], ATHE Mi k 

3i — f£ T £3, 
Ya = B, T 83, 


8.21) 
Js — Pa Bat 83, 
Ya = £3" 84, 

33.9 XX E2330 Az X341 Oz 
B: Ba | Pie h 53 = 1 i = B, Ba 
1 0 ! y 7 a n EMEN 
1 0 | . 3 I  ]B-—y-moys b, E = 
i 1 ; Pu — i 
o 1 | " l 232  B;-ys-1 Do > E 


所 以 得 五 EWR 3.9, BIR AR ETN 5.10, RER 


abi b= D, 
5b1--2b53-— Ba, } (3.22) 
jg EIE , Bis 
b= M EB, T iB, 
2.28 
4d 3 (8.28) 
bs== 5 B, Fg ba 
QE SID. AFi, üt ef PE 
b= 3- (2y +a Ys — Ya) ， 
(5.245 


| 
e| m 


ba 《一 及 一 名 十 2 二 30 。 


$3 qp a 13 


H.E 5 B F ABE: 
E (b) = B3, E (ba) = Bs, (3.95) 
FG) = E ot, Viba) mmo Vb, b) mot. (8.26) 
eR A AR AX (1 189)2E ng f 
Sg= (gi Hyi Fai aa) — (OL B Da ta, (3.27) 
EL N —p—4—2—2 kR EX. EPA o? n JC s. 
LEE] (3.26) np AA (3.230 得 到 如 
2a gaa /13,f/—1981 ,.10 4, 2 
roo- (35) (S) *(S) * Cy) je73 ^78 9- 
4H —jf HA C. Sk sesi tea ER. 
例 5 合成 酸 计 icomposite design) 9, 0 iz XE mgu 
y = Bot Basi + Bata t Byta do Bati + Bags 
+ Past H Bastia + Bagr za H By asta tH € 3 (3. 28) 
HI tita ts AE 3.12: ] 3.80, JEE X «due 3.13, 


图 3.3 合成 设计 


Q box-Wilson; J. Roy, Stat Soc, Sor. B, 13 (1951), 1-246: Box: Bio- 
metrics, 10 (1954), 16-60; DH: 品质 党 理 ，7 (19505, 295; PTY: n dum, T 
(19505, 4853-484. 

e Rü EP Bode TEOUEREeREip5g— 13b Ps ER EG X RUA Cochran- 
Cox 1d: a Davies 72D; 都 布 详 丰 的 讨 诊 。 一 一 主考 泪 


— WEE 


aevi ob 


ü B f Be Pu He ĉa Di Bn Bn 数据 


LL —— M — ... LIL MM mmm —  — — 
' 


A 


Hs 


—1 


Ma 
Y4 


Ye 


-]—-1-—t 1 
— 1 


1 


—1 
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e 一 | 

mom om mA 

r3 a3 © © = 
[ 

H o m È — = 

[ 

m H > — Š 
l ] 

四 = D = = 

= om > > s 

1 

一 nci + om 

= = > > = 
1 

— = D D C 

-= mo] & > 
| d F 

-— | m LT m 

mo c u— — oL 
F 

T mH o i 

— - 71 21 S 
| [ | 

EF. 05 = 5 = 


Ü 
ü 


() 


a] 


Ü 


由 此 造 出 正规 方程 (4 


) EIER 3.14, pim 


E 
= 


Ys F Aya ~ Pos 


W 


9/2 T Ya 7 344 We — Ja — Yy 
Bayt Hya 344 + 4s, 


B= y 


2Á 


by 


by 


J6 


18 


152 
16 
16 
16 


$4 Eitim 16 


Hfi 下: 
— B, — Ba -= Ba 
675—486 ? ba= 38 : £a 8" 
B B. 
big Pa ' bis: zu 5 Dog 一 ` 


bo- (224Bo— 84B — 61H34 B4B (288; 

bi = C--64B3- -26B,4 +17 Ba -17 Baa) 288, 
baa ( 648, 17 By; 4-96 Bag t17 Bas) ;288, 
baa = (—- 64 B, --17 B, 4-17. Ba 4-26 B4) 288, 


854 线性 估计 理论 


关于 最 小 二 琴 法 的 理 稿 基础， 我 全 可 坊 举 出 本 苛 将 要 叙述 的 
ET d] HB EDU TUI , | 

A S l — E, m SsagiEICOH p ka B 4$—1,22-.9),BI 

y = ouBrtes (xd, 2,5, N), (4.1) 


FER ase, WN P z z D ~ (8) GX iB SEE JF. ERR 4). 9J 
JE AR IREA RR La, ERAS CHI. BÉEDHHEBR S T hu ik 
fEsER.DRTRCDIB EY, ER SIR Fi BOY BABERE). 
这 时 ,我 们 本 以 利用 数据 的 一 次 式 | 
Ô= Besa + (4.2) 
FARE SRRA 
9 = ELB, 4.8) 
EHEH (4. 2) 的 系数 ess ETE CL 2) 5 (4. 8) 3C RM]. HAE 
rr 
E(B ) - SA, (4.4) 
An gd 
236 21048: DB, (4.5) 


i6 sh l nk. Hop E ux 


BrUX.AqE Pis Hay* B, A inp fà. lo ABA HW. Di. a^ ZUH 
DataS h (il, 2, oe, m, (4.6) 


>q N ARR 06. 03,00. 0x DAEA p TERA, (4.2) FRE (4.3) 
的 无 恨 信 计 。 、 | 

但 是 , 当 交 2 六 时 ,这 种 系数 的 取 法 很 多 ， 因此 , JE Ja (4.2) hy 
Amna ARRETA n 444 4R ALL 3Cr 5 3E hk est cm 
fisETEJCU&dGSP . —TWl.sctEBOEQOD- (8)2Z F, E An .2)8g—-X 
AB AS 

v(a, )= Si, (4.1) 

B JJ sip (4.60 的 cy Ca, s, êy (P, BE 21 ca 7 #£ Ja 8935355545 H! 
子 最 优盘 性 无 俩 估计 

我 们 有 十 刘 的 

定理 参数 一 次 式 鬼 最 这 生性 无 偏 合计 ， 由 以 参数 的 暴 小 一 
RARR PARTHIAN, 

ERA HERRE b IÇ A (4.3) 93 8,, REAR (1.13) 
PILL. 1O) , 便 得 

> l5, 一 之 lÈ euB, =2) T, 2260 > Wada 


= W SY N Tem ds 
y (> = PC ma; ) M aL (4 - &) 
ERBE GE. 22 S EK. E EA EP E ARO 

ce 一 之 Scrj, (4.91 


XX 8 IE JC fpi EERS AR PE (4.6) ,可 坊 验 证 如 下 . 
M Gua —N 之 abeat. — > > u aM — > Lou = 5. (A. TO) 
"x eg $ + 1 
RIE, XF 4 G.6 BI eo, 
之 (ou olal Tamh h0, ` (4.11) 
Hp5e E > Cb FEAT € RAI, ETH 


$8 AERA ) 13 
之 (ce (人 4.12: 
Tu 
> = 20. — ea) Hiya = 2i. 62^ +> Ca n uU. (4.13) 
CUR Et AFRE (4.0) PEE cs 之 2.6 a PL 所 以 ,以 wa 
H RAL- RAA. 5) RER UC RETE i Bb. FESL.25 dE (4.13) 
PITE, 对 所 有 的 4 必须 有 上 =e 因此 , de eR PE Ub f sd 
REPE — PA. i 证 举 
[E] 有 人 把 上 壕 宕 理 了 四 人 慌 Mapkos EEE, FT E E MHARE fiat 
理论 中 的 宇 要 定理 。 


s5 正 态 估计 理论 


fg ET RELBEB A, e l Seg XRIB T AEUCRETEOCAS H EF. 
Trà. RUBIO F ERE EL BL a 8 JE ios CD) ~ (8) I PER uds pista 
BEEG. ERIS #EJ HL EL TEB E m (4.20 的 线性” 佑 计量 当 作 
Ia. ARREDI EIA IARE ED , 80 6 E— RE Hb 
HOT Era K RE. ARS AER HORE HERE CA SZPE. 3 
IREE ih di xx — RR CUBE Xp [ey] EE iR Fk BS) 。 
PY KK H HJ ESA] 
Ja— Saa. 十 sa (a1, 2, =, N), (5.1) 
WI aR gi, 88, 0. Ey Bit EM TESA Ñ (0,07), ar. 
ye y IRI ent a Ec HE 


A | | 
fn. yas. cit. ya) 1! 9x6 expi- Fg? Ja Na) , 


(Ls) el - os -ep) |. 
(5.2) 
一 般 ,我 们 有 有 下列 的 


18 gig phg 
ER GEE ynyo ey KRE RE EARS (a, 
Yast x) Te ki P TEN 81.83, p IF, Zl i-r 


L, = 一 (5.8) 


E tà. 2222 
(此 处 as 0g EH IKPA TO 01, 02. 0p AIZE) UK RB Trus BJP 
A rh gast RRT ES ET RU EH k OU 05, ,Hp) ERE 
L[fj-ib—9f, (5.4) 

HLA 0 gib O Pu u iha, +E LE O Moimir En B >= RU 
一 个 。 iB BEC eRe ETME P. 

证 明 ”首先 ， Dou f RON KEARE, 所 以 对 于 任意 
BT O03, 05. p 有 


[| fy yas ge dde dy ls (6.5), 
. 把 第 子 工作 用 十 上 式 , 再 利用 (5. 信使 得 


[ME (b — 6) feyadysdys— 0, (5.6) 


als tn 
I Es = 6. (B.T) 
Td RO MUR Fi. 
JESX AR Ga, Hay c V0 279 O AEEA, HU] JA ZEGEE 
Eg -= 6,  (B.8) 
RT fi (5-5 Mb, APIE Eas 0， s Ds 有 
E(o—w)-—0, (B.9) - 
atn 
JE o ftue dus 0. (5.10) 


WAT L EMT-L, EAH O. AER 
| E | pr (p — f) Q6 — 6) fdyudy; du —0, (5.11) 


kà JE adia fi 19 


iX EI oy 
Vig ib, —U, > (5. 12) 
这 样 ,我 们 可 以 导出 
V (p) =V (4p =p 4:0 V+) + V (Ie 
=V (g =i +V (j) >V h). (5.13) 


由 号 可 知 , O ARET aa e AAT t 的 方差 。 为 使 
(5.13) By OE. ATHE V (6 — dy 0. AHR (5.9) TEA, 


g i VARA ESOS 1 Numa, 证 毕 
M EERE, O pett Aaa h 的 方差 可 以 由 
VO = LIO] (5.14) 
RH. 


征明 {ELERT T) ER Ep OO = L[8]. 但 因 
Ep aO) = Ep a P «V (Qn, 
TEG LHET. , RISE 
FE EPEE EE (5.2) m, HEF Oa Da t M B EH 1, 
Fe tuz (B Eaa). sa 
Br, HE scu, 7 Jj 求 利 ]， (Hf 


+ g? > > Gg; J 一 之 2 cul, b; — > > 2 Cutal; 8, 


C-Xo-XiA. (5.16) 
RE, . 
= °> Zl, EA (5.17) 
来 说 ， | 
Y= 255, (B.18) 


了 


26 FIE Arp SE 
WERE. d) 。 由 此 可 知 ; DGE, Baltic oido o SERM A 
估计 DL. dir (5.14) 扒 知 ,已 的 方差 是 

(Eb) - e* Fo gs (Pee) = 3 Bello. (5.20) 


MEME BUf5srBIA EB H Faks. oy 
TRAE H, ie joo RRT I D D. 2) WJ Jn , 便 得 


l ef _ ; 
f ag -为 - F ggs ge X - Xu) ` (5. 21) 
F Jim. S T 8; GU W 15) , 便 待 
1 AF uu öf JC) 
f 88,08, |. OB, N OB, 
= 一 , | vus 一 aw. (5 . 22) 
WE, HAA JH (51155 Burr z H: 
] ge . 1 1 - 1 
F aag o gt ge UB E aab )(B xau). 
| (5.28) 
SFE Ar | | 
29g 9. RS SY 
[238 28 ð > 220v 38 3B. ` (5.24) 
Ht F ; 
证 一 2s 一 之 2-0 之 Tatto 2- Paija — Sg. (5.25) 
(Q= (N —g8, (5.28) 


(B.A mE. BJ. AE CN —p) 0 a 335 n ió BrELUB,. DR Hr Xd. . 
后 此 ,上 一 Am (N —p) J: 0 = o? Padi A S. 
Hr(5. 14) SERE S BJ; SERE 


Fa) = ( 262 5 -P Xe, (N 9 0 -2(N -pA 


Q8 _ ) 
ene, 
^ (5.27) 


$5 ILic[hsbum am 21 


es 


GE 1] PESEN JAA Bhattacaarvyaéb Jam rT: Pn sr qS eE CAI 


PATA HERR < ~ 
(3E 21. BHAT ERE. (BAS. RERI HE A PAESE Ds frat 
Scu C OC RARA CRM BR CRT ENSE] B from m š 21 RERE) o 


@ ^. Bhattacharyya: Sankhya, 8 (10461, 114: ien eT G. Q. Setiu. 
Annals of Math. Stat, 25 (1949), 1-27, uE p. 9, 


第 2 章 参数 组 的 变换 
86 变换 的 一 般 公式 


PEAJE, 2 Y f RUE EL de PEEL EY IER thi URS 
Fa, ] 是 满 秩 (行列 式 aul =O) 的 情形 (H An UKGm PJ NS RE Lt Sht 
JE. BROSBBDE UR 3HDE C61. PIECE GFDL S e Sr (Ee 
Uc. Ae, dR Ez h RECO EE PEE Y EOS MES TE, m 


3x8 ELS Bru ofi ERN. 
np P ^T EAM Pi. Bs, tts B RRA 
Elmas, (a=1,2,.., N), (6.1) 
ix TR IPIE Fm) Pi p 阶 满 秩 短 阵 [pn] 为 系数 的 变换 | 
Be- Spo ($—1, 2, ° d p) ` (6.2) 


Me erp ze deos PASG O1, £2. …，B;， 这 样 一 来 ,数据 的 
E335 db or a e E i 
Ya Dwat. (ami, 2, ee, IN). (8.8) 
cA 18 (6.2) A, (6. 四, 便 知 新 的 条 数 Ls 是 
Vat = ri V Pir (a1, 2,:c.,.V; £—1, 25, pj, (B.4) 


E ut Sora ch EHE 01, 6, o, 5, 的 正规 方程 是 
P2 jb, == BH, (E, 2, Ur p. (6.5) 
HAERA Je: 
Ga = 2, >. ok Eeh = m >= > Ear: 112193 12 = 之 2. (Erat pa py iR 
一 之 2209 Di ps (E, h = =L, 2," "3 p) ? (6.6) 


$8 TB. 5t 2n 


mfi Hors ad UL AE 
Bi= war Ya 2 APD) Ya = > (2 adiu) Du 
=F) Bg (b —1, 2, Tg p. (6.7) 
An Rr EAR ZEE (6.50 089g BT Pisa Fr aD m GN 
icc Cn BI (h 1,2, 7, 9), : 6.8) 
HERI E C6. 20 AH [9] B] TB np 261338 22 8, BTE RE fs b, 29 
b= > pub: (—1,2,--—-,9. (6.0) 


拒 (6.8) 代 久 上 式 , 再 把 (6.7) 代 天 EL, WASIO 
b= 2 Re 2a Patar p B; (4= 1, 2, ^, p). (6.10) 


EARE 


beweh; =l, 2, e, p), (5.11) 
I 
此 处 
e | — 2 23 Pin Duis (4, 3*5 l, A. ct. 0, (6.12) 


JC. FIA (6.9) n (6.7 BE RD REESE LO PEUBUS 
之 b, b, — 之 (2 Poba) B, = > (EB, n ) b, — > b, IA a (6 , 13) 
Fi HT] An CAFRA 5 R GE E DR UR e ra 
I3 EARHART RODRA FITER RERE) : 


B,-pnB =l, 2, e3 p), (6.14) 

ax 08.40, (8.6), (6.7), (6.90 91(6.120 分 3 是 
Eai Tp  (a—1, 8, 5. Ni 6 :1, 2, vt P), (6.15) 
Gi =n D (f J=l,2,.... p), (6.16) 
BQ—Hu (=1l,2, ... p), (6.17) 
| b=pb (=l, 2, e, p); (6.13) 

各 

6 =P Di {fy j=1l,2, , (6.195 


LE] HARRERA O D E HISU. HE KE, 适当 地 取 p, 


94 49$ REMISE 
为 £0 bell IE iE ada ESAE SLE En 3 YT T As 

- efte eg Ups] Heins. POVERE Dex] HE 25484 
"we Je qe rue X. mph 0.21, 08.4). (6.05, (86.70, (6.9) 
Au.len, Spp 


入 一 之 | M nil, ik=], By ty p), (6.20) 

iPr: Me ` TAKE [一 十， 当 Dia (8.21) 

aptam rdg (iy j—i,7.-. ph, (6.22) 

Bi= 2, Bi a=, Zis ną p) i] (6,237 

Aus (k= 1,22, 9p, (b. AF 

和 | 
eu > > Qux (h. k =l, 2; e. p), (6.25) 


$7 XH E IFE INE 


A d ue CAR Zr feb PB Lag] Z JE iR GET 20 3X | z; | 
一 中 的 情形 , 
一 般 , 知 缚 [Lawl 是 村 秘 而 且 竺 正定 的 GE. Bb. E 
' (EIER EXOERT OO. WAEA roO E. rA [e] 888844 
AB rap, H [e] Eik. KEAT Mi e-pBunUE, 
TE Ly Bri n 9 26 nnn, yp X ce FER 5 pu ah Dou], KI 
AABE FRESA [on] 具有 下 列 形 状 : > 
FAL 
CAE To | (7.1) 
| ^ | 
此 证 As. Aa, c. Ar AE IE RUE (HTELIEX E S REA, 但 不 
xA HEBEHdLODEDO CPE ay =O (hs h), mH. 


G= À. l=, +, z), | 
pi, 


= (ksr, e, (7.2) 


^ 08" EAER F fE BHS PS | 325 
IE JE: , — RA Aki ee) BEELHA 06.232 B RIED p— 7 个 式 子 人 恒 


py lasl, e, Ni Bon, =, P), (7.8) 
Pant, 
Bi = >) mo qa = Ü (k= P + 1, "Tta p), (7.4) 
四 . . 


XXE PELEA Zr Fé HORT ADS: 


Mb Bie. ABA BL ` 
1"1i i : | (7.5) 
O-b =O, e, 0*5, = D. 
共 中 ,前面 的 个 胡 程 可 以 将 齐 解 出 ;部 
b. == BA. (E 1, E r). (7.6) 


BE, ban ns O EREN, AERA, BQ bha s b. E Z 
FERIE, C.D) STE dS E PE 20. | 


[EI] @ iope t DERE PPS CHR 
D 2a ss D 2 ads s) s t = C Hat.) (之 Pajta) 
一 人 之 Fapa. C. 7) 
Ed aT RR E AAE [a] kE E j, 
[PE 2] (7.30 RRMA EA ` 
X 表 具 有 表 7.1 的 形状 。 这 就 是 227.1 SEX zx 
dm. BLas AME B, = Er: LOS k Bae nl | as | 
- PEASE. AERE -一 - — e 
AA 3X HAS TEE 3 x: Bru 47778 B, M 
的 任何 情报 , 这 是 当然 的 ,实际 上 ， ， ， Teao | 
braa t3 b: 为 不 冠 值 ， PUEA Rp Jul o to Fg o er e | EM 
SERI h, EE 
现在 ;我 们 来 考虑 把 解 表 法 为 正规 方程 右边 鬼 一 次 式 
b, 一 之 GD (h=, 7 p), (6.8) 
FE, i iO. EAHA 


S 23 Ny 


a P, (7.9) 
iie, EAn (0.40 PR, 所 
有 的 Pr aa, es B, BART 
O, #F H. borr rn b, 为 个 
定 值 ， 所 以 世 他 系数 部 可 
DJETE. 2 BÑ Br sir. 
CRRA 2€ 7.2 Bi JE TA. 
ER, R Y EESE 
ERNES h ERRE 
AEH PAE, 25 di (6.12) 
fer S£ 5 Jo 29k ti C ED 


f 1 ` * 一 一 h u 
eu OR. A (h, &- l, 
dz 7.2 Cx 
à = i: L! hte By 
: 1 
TH - ü £3. pH Cip 
M 
i s: 
h i Ü E r DE E +I Crp 
-o 1! 
! : b 
biu ! Pl Ut Crol ! pt cto Up-bp 
| 
I 
| l 
f j 1 
bu ! Cpt pr i Cpp- Pp 
| 1 


元 素 时 ,融会 包 合 由 雪 了 .2 中 的 不 定 元 素 所 引起 的 不 完 性 。 
DESI rep BEBE [61] 3E Lais] PRE CUERO FE). 3H 


| A, Qlo... 
[ek Le = E » 


S JE ME i hr kR BEC, 


l olus ocx 
2d: :| vo : 
1: * E | + 1 " 
Ü p | |.) li» x 

E E | 一 tg -一 | * 
X eA Mtm | 9 Ü Da. EE 
: y 7 : : : 

Worse X | X... x< ! E 0: «| 

a ! 
(7.10) 


HA as (a [814 S MT ART SEC 3S 


Q —£,65, "Fist UT T8, , 


FUR (8. 2) GE RT n LETC 


Ü 一 之 £, (之 fu Bs) = 之 (> he iy) 8k = > UP. 


B Rus "E ns ce ax 


k= 2p (= L, 2e. ..., pt. 


(7.11) 


(7.12) 


(7.18) 


su JE prieto ⁄ 27 


其 中 m Duas, V COE O, RI . 
9g =h 0E BL, - (7.14) 
Fir Lc] Hi CP. 6) ii uf Se Eod on L9 LET 
ó- bp HEB, (7.15) 


ER La, …;, 六 中 有 最 不 等 于 0, MA O 就 不 可 能 用 这 里 的 - 
数据 来 估计 OR, Y rap 时 ,在 参数 的 一 次 式 (7.1D) 中 ,有 的 是 Ç 
可 舍 群 的 ,而 有 的 却 不 能 佑 群 。 可 佑 言 的 条 侍 是 , 当 出 上 远 变 换 而 
转变 为 新 的 参数 时 ， | 


U-YXhpee-0 Qr, e. p). (7.16) 
APERE A. LI] MIEP [zw] LETRA AD 
ho d, 
Tir Tip | 
(7.17) 


Cx; co SD . ' 
”的 秩 等 于 Dea] Buy z GEMAR. D29328 JE P #h2e PEBE 253 
可 以 变换 为 (7.14) 的 形状 , 所 以 它 可 以 出 (7.15) 来 合计 。 而 且 它 
也 再 善 是 (注册 
a "à 12 ` . 
FO = Qe e, (T.18) 


v " 
LEE 4) (T. D) T EUBEBEOS $ 2 ETHERES LI VH. EREE, Pj 
3i, M CC. 6) HE TH 
bo — Pirata). (k—1,-. Fr), (0.10) 
LI CITANT T 
r (ht) = D ERT I = mA, (k=l, -.-, r) (7.20) 
*n 
V (bi, bp) aL ka == 0 (han R), (7.21) 


28 | mo Stiir Fik 
PiltacEne (7.18); 


hk Ja E PAA s A n Pl 28 BOE; 
Sg 一 之 (Wa — D Dae b.) Ig. 一 2m, Puoi Jy 


= Rya 一 DX ma pay bij 一 2i Ma — Amati). (7.22) 


AM (1.13) AAU ME 
S; Dya — Xbb, (7.28) 


lb) LE 7.6) 9074) FLA, EC, EE 
| S, Xu ( 2 qe + A). (7.24) 
HEEE AR E 
EiSg) = N-ro, (7.25) 
E SECY EBR 


E, (yz) -i (Ya) +Ë (Ya! hT o SDN a 
E(B) =V (Bp + (F (BL y13 
: cB 2 + (2 ae 
Cho? + (Sai f)? 
. = ATH AD (e—1. s. r), 
D | 


E (Se) -P (o? - (Za 80*) D (o HB) 
= (N —v)o?. l 
PE 
Fe >; (UN — mn) V, 20) 


是 oc? Buh SL. VAHER, AMD di 度 ) 不 是 N — p Yt 
EN—r. AAAA At E E HA rn. 
LN CREE BHSOR EA P JE ADR SIE J BILE 


$7 Bde 39 
"EE Fu (7 1 fr I de ES R A SIR , 可 以 不 作 这 种 变换 ， 
WP BG ENSEET. AE, lg BERI ROC HHI TS JU: 
(D ir3QJ fins e ETER. Ae T hk ye h bras 
的 不 定性 而 引起 的 ， 因 为 这 种 不 定性 对 “有 用 的 千 果 没有 任何 
影响 (RE 四 ,所 以 只 要 从 正规 方程 的 亩 多 解 中 取 其 任意 的 -一 组 胡 
Ël ef (EE 8), 
(2) HERDAR XE ER U, EAM o (C. 表 的 元 
3) 不 是 唯一 确定 的, 这 是 出 于 表 7.2 的 不 定性 而 引起 的 。 因 为 这 
种 不 定性 对 “有 用 的 ” 籍 采 也 没有 任何 影响 GE 5) , AR SETS] 
-- 租 由 在 边 所 表达 的 解 的 式 子 序 可 ( 注 61。 | | 
(3) 在 参数 的 一 次 式 0 — 2158, 中 ,有 的 可 以 用 这 里 的 数据 来 
fs , 庆 有 的 雾 不 能 估计 。 可 估计 的 条 件 是 : CT UD SERA [za] 
的 秩 , 序 存在 c，…， os WE 
h— 216 ma te=, 2, p), (1.27) 


AbSLRUSE AER 0 Su TO RE ( 不 一 定 是 最 优 的 ) Dess. 
(4) SERJA Ss 的 数学 期 晴 是 17 .2 站) 。 
除 上 列 开 点 芒 外 ,和 和 82 的 公式 仍然 可 以 适用 PERPE. 


.. BEB] iuo A PO. SUY ERR Eug HT uM NAA di 
Ebor RES (0.0 --- Ff LAE b +13 "3 b, A2 5 HHF, B i-x 网 — 


HOS 


f= Db = 2107 pub 一 2b. (7.28) 
但 若 6 uy fasti. BLZ ug m D m0, Mime 15)-—Z. BI 
Të SIE] rRNR eE bi, m bus HARA b, ris "T bp 发 生变 化， 而 bis 
' | bEURSEABEEUX ERIT AGTE e » dem. (7.28) 的 入 仍然 是 柜 癌 的 。 
如 果 对 原 贿 数 粗 ,得 到 了 粗 由 正规 方程 在 边 所 家 达 的 鲜 式 + 
bi= 226885; 人 一 了 9, (P. 29) 


20 FAR PAAIE 
ABAH (6.24) fa (6.25) fg tei FFEIT C6. 230 便 有 有 


M= Diab, (k=l, = p, @ 17.30. 


PENA ENARA, aE ETR ARR, HEA 
RE B. raka 7.2 的 形状 。 这 样 ， 2: 2i cult; Bb up ae Bx 
2D 2:02 21 PaPa) 1; => Zh.  —— (4D 
BA APIA RIR E LLL, m == 0 ER 7.2 PRR E IE (7.30 
BUR ux 52/24 tee HESA., BEES ER CT 15) HEEL 
* FB) =>] Ios, (P .32j 
t J 
BPBETSH] 1-359 —1- C d, REGE ou 对 ñ, m= 1, ee r 这 一 部 分 不 会 
有 任何 变化 ,所 以 (7.3 了 I) 的 入 仍然 相同 (对 可 合并 的 D L8, RID 
当 用 任意 一 租 解 bs, …， bs 来 计算 UB, 时 ,可 以 把 它 变 换 为 
之 biBi= DRY put) B, — >) bk. a B, Pu.) = b B. (7.83) 
TUERRUH] CC.6) $0 07.4 ,出 (7.33) 变 成 Bitat HD SA, o BEDERXUBIT E 
2FBU E, TELS] FL Diris ttt ag b, ETE A Tij HAMAS Bai, mE 5, 都 为 O, 
BIDL 7.33) MEUSE], XO REENE E ot 
dr= uL— DB, (0.34) 


AC ET AR BIAR Du. o. bp, 其 精 果 部 是 相同 的 。 

[ 注 6] 在 上 商 已 坎 看 到 , HEER SESS, 但 我 们 只 楼 求 出 其 中 
-ABE Y. AJE, 对 正直 方程 的 求解 可 以 加 上 {p 一 + ^E AZ RBS SEE 3k: 
OR. 才能 巧妙 地 选择 沪 些 附 胡 条件， 出 解 往往 具有 简单 的 形状 。 TE RE BRE SE 
PE Aa FB RER A ERE UI, MEH EM ESAR ETARA 
ER. Bose [6] EREA ARAH 


$8 6l xH 
PPE EK S iiS C RERPATUR SE ARD RH RESEUSA UT, dE 
AET Paka Bis Bs] T 
*P l CA ER UB 12 4-.: ih 
3o La Ë, +i (= 1, 2, 3; 7 一 十 ， 2, 8, 4). (8. L) 


$5 T H | 31 
也 就 是 说 , X dn 8.1 Bin (Shi o), —- 
38.1 XE 38.2 AŞ 


u QG Ga dy B, DS Ës B, | WI m 98; G Ób b Dy 54 = 1 
i i 1 Un 
1 i 312 12 4 4 4 3 3 3 3 E 
i 1 ! a 4 4 i 1 i 1 A 
1 1 1 | ya 4 4 1 1 1 1 A 
1 1 1 ! dol 
1 i 1 | ow 4 4 171 1 1l J, 
] + 1 Nos 8 1 1 1 3 ih 
1 

1 dE 3 1 1 1 3 B; 
i i l Nat 
i 1 1 Yar 3 1 1 1 3 Hg 
i 1 i Was 8 1 1 1 3 B, 
1 i 1 334 


zd Re ea 034 003, ga Bis Bas Es, pa xx 3 个 (一 外) 。 HL E= 
xT ST = Th. i. Gp. Uu, b, Ds, bs, b, AERA Pe Age 8.2 所 示 。 
表 中 的 至 栏 是 0 Ho 


G= ZW 
A= 2 o (6—1. 2, 3), | (8.2) 
` Dp = 2; 1/6 (3771, 2, 3, 4) . 


但 是, 表 8.2 nde tdm ABS XR RA JR E B, SKT Hr ELS LS 
三 .第 四 这 三 行 的 和 等 于 第 一 行 立 刻 独 出 。 另 外 , 由 于 下 面 四 行 后， 
和 也 等 于 第 一 行 ,因此 可 以 想象 , 秩 > RAP JS p 1 2, 

在 正规 方程 后 系数 短 际 是 非 满 秩 的 情形 ,如 上 节 所 进 , 有 两 种 
处 理 矿 法 。 一 种 是 变换 套数 组 , 便 无 用 套数 分 离 册 去 ; 另 一 种 是 任 
"eC ids AU AE F: e ER. 

首先 : 按照 第 一 种 方 注 来 tir. X it, Ht FAH (Y), O3, Cg 
Zo HR Go, &j, d 


82 aree o dedans 


. , l . 
Qum Pug do £g 1" ge 
1 i Í * E $ yw 
(t4 Li 9 o, B ~} (Ej i JO (3 * (8. a 
1 . 2 
£X n — ^" (n " Ü Ciy 


XLAKCFGRGB B Sa, Ba, Ba 变换 为 bo, Ais Ba, Bs: 
1 . 1 . 1 . l . 
B= Et vy Art At ~ Ae; 


Í . l . 1 . 1 . 
中 三 ~ R 4 Bo — 3 £3 + JẸ Pa NET 


| iB. 4) 
1 2 . | . 
Pa — t Bo 一 NIE Pa 十 12 Bs 3 
1 . i 3  。 
e = "Fa Po yne 


[Œ] (3.9) $n (8.40 Byab REPRE SERE, APTER BHE RTE 
PORUEAABSIE ZHE, AER n, 十 是 第 -- 州 排 成 Lov s» Bu X. —-43 
5 k Fjara EHE HG: 先 排 (E 一 DD 个 /YER 一 D -D, WX H-k- 
/N k(b— 1). dE dt 0, 

Ar 

=i d — e Bes (8.5) 
“于 是 我 们 就 可 以 取 表 8. ex $ Gm 7 OHESERS— SEE dS r t 13 
[E pa]. 

iX FE aa B X 到 就 变 为 表 8.4, | 

PEE HI, EPAR do A B. (起 三 就 这 里 的 12 个 数 
EmA 是 无 用 的 , mAT 22 8 Py E BE n, di, da, Bi, Hn Bs iX 
6 个 、 

现在 , 由 X EEA npn, 作为 决定 这 些 套数 估计 最 m, 


A 


$8 Pj mi 39 
3:8.8 s PhD PE 


1 = uà "m ei as | f; Ez Ba Ba 
-- 一 一 一 一 一 _ 
i _ 1 --] 
A 4/8 ur 
d. 1 dl 
~i aun H ^. ! 2 x” 6 
i -1 1 
i e ve G 
. 1 _ 0 -2 š 
Ya vd l vr 
I 
í 1 L 1 
P MOM UB VO y 
do 一 1 1 d 
fa 4 2 v6 vE 
1 ` — 2 1 
Ba ^ Ü — r ”一 -一 一 
vd .6 IBS 
L z 
L| 1 . — d 
B J. P Jd 


A G a a fin ei Ba E Tiris 
1 O li Meg 09 1/89 — 3/8 1/4742 Wu 
1 o ,~ 39 ije 0 li Leë ywl? Hys 
1 Ò 1/43 Jee O 6 -P G EVA: Mia 
1 Q EA g l/- € ñ Ü ü 一 号 rw 12 Fii 
1 0 -i/.uv Ts 8 Ü 1/« 8 L 1,2 | mm 
1 0 lw 9 L8 0 >l? li 8 人 
1 O v2 Yð Ó 0 — 2. B Jf TA Vas 
l 0 eip f 1/8 O Ü 0 ww 12 Vat 
1 o 0 — 6 9 L~ 156 1/4 129 ys 
i ù 0 —8 B Ü —l^./9. E ira 12 Jae 
[ ò 9 -2/.8 O 0 E TIE 1/-^12 Jan 
i n0 g — B 0 Ü Ü —8, 12 H1 


rus mI a... E 


54 "cao giir E 
di, da, Èr, Èa, bs ERA RR LT PIWCT P Der EE HA: 


m — 9141 tha 3/33 - Via ta Yaa Mas T ai 9 


-l-gar P 4/223 d Jas TF aa, . 
dd Wut a t Ys _ Yar T Yz T Yes TY 
~ — — a = n E L] 
. P^ x 2 
Ad, 一 Wa tyit Yir t Yua | 221 T Wa TF aar ui 
a= BEEF x. + — 
x G aĝ 
o Y d- as ai F Yass 
E " 
^V s. 
: 11 7: Nim yaoi — an Yaa — am. 
Sb, = S T 9 -上 93 ` (8.6) 


gj,— 21 — AEN T ha p Part Moa -- aas 
: 6 ~ 6 


+ —2 
428m 2/49 Yaa 


一 — —OF:H-+J 


A6 i 
oh Yu Mas Ta | Yat Yast Yas T yas 
2 I2 12 
panty Hysa t- Uaa — es 
H3 


AIHH F Mear (7.5). BERI. 2) 2E EGER, DE G3 
12: —6G, 

4di —(Ài-- A/S 2, 
daa- (A A; 2A) / 6， 
2 ( d z | a), ` (8.7) 
35, —(B,— Bs) i A 2, 
Ba- (B, 4- B3 2B4) / A 6, 
35. =( B+ B,-- B,4— 3B.) / J/ 12, 


~ 


Hi FERT YA AE m, 41, Gs, Fi, Fas bs 而且 它 们 的 方 荆 是 : 
V (n) = 032, V (4) = o2/4, V (b) —o?/8 
Go. Ao 的 估计 量 do, Pa 当然 是 不 定 的 、 


$8 f E an 
SURUB. Eabas es RERA ARA REETA 
与 (8.8) (8.4), (8.5) 相 类 似 的 式 子 序 可 。 也 就 是 


| og G ho hl 1 
Q0 mem g 70913 V8 4: | 
1 J I Ay a p 
a= VTE 4 pg tg 
"1 i 1 4 é &o 
f= ^g dor /9 "T jg (Ta = i 19 十 '8 + 
i 2 1. e nu di 
ajya sji Pow ec 
e : 1 1 ; 1 . 
bv rgbt s big fe ide 
_ B G h | 
一 人 ~ 入 十- 
1 š n i ] 1 785.8) 
am pho gh phe shes 
_B G č f 
3 12 C UA 
1. 2 . i 
—- È — - 
LP VE 
Ba R^ x 
^8 342" .4" 
1l; 3 
m= y" BEVET ts 
B, G Pa 
= 1i2*,/j* 
3trih h do PS ERER, 因而 带 来 了 不 定性 。 
¿KITE xd ag | 
Q == lom -hc + 1330 4-513013 
B :d- Iss -lasat lmla (8.9) 


是 可 生计 的 ,在 变换 后 的 式 子 


36 ies dem 


| 1 . i ax. Í X ] . I . 

8 -—-l( à — Jre TT Éo) 1 P (o E fu e T JG à.) 
1 ` r 1 Li ki ] : 2 : ` 
Fal Tg de ug REA y Lo Ces D rg ča | 


B 
Haloa 一 B s» 8 — B, + I £e És) + 


1 bs . 4 Lil A d.d DEM ME, 


= io + ni 2 EST —— EV g P. NE 9 B8, 
EN fi 4 i5; Het 125 in ñ, , 
a tls "M A - “<Á 
+(—- w. ET 
"n I 5 "|- bag -i bsa w 
| 8.10 
+( «4 | V4 Bo ( ) 
中 ,必须 会 如 和 Plo RASTO, ALL RS 6384 
b= hi -Hha Hig = Ii tlas d- 625 Hin, (8. 11) 
Hn ER 85)—-2X yK 、 
B -c u cd n d f. B == ta — (ias Pa = Ba B I = 28, ， (8,192) 
A E oETTF CS. ID WO iaia Ux R EHET LTE EA 
' 1 - . 1 
= à+ Jy dao Jy B, D uq (8.158) 
1 . g o.c 
ése gt gts (8. 14) 
1 1 S a 
= 8.15 
I vg ^t v^ (8.18) 
FTEU at ES 
snp lal Igp i 
8, o hk > db dato jiy b e bat bs (8.16) 
1 . Dos m 
8,— UV g% tu (8,17) 
1 ` 1 : 只 
a= 一 -人 1 一 一 ”了 二 一- b 
UTEM rg Vi 8.159 


£8 Bj E | 87 


GTR =r EO 
2o 1, 13y,(1,1,! 1) 25 Ê alya 19 
roim +( 2 + ST | 8 T 19/3 TI 5 (8.099 
rdp (1 3)g o aso, 8.20) 
-e fl 1 864 m 2 2942 8.21 
[ (£s) = r G 13 ^u T er 22, (ó. ) 


利用 一 般 式 (7 .24' AA (8. TERR ERRAR AA 
(A, — As)" 


eC taa 


n CA: -.44— 245) 2 4- iB 1 一 Ba)? 
24 6 . 
-|- B. 一 2 — pP E — 2 
4- CB SA 283)" -- | (8.22) 


VA EL HE N — 712 -6 —6 KRR EC, EE o? B GASTE 
现在 ,如果 按照 第 二 种 方法 , 也 就 是 利用 原 贿 数 租 来 讨论 , 那 
末 将 得 出 什么 桩 的 焙 果 呢 ? 这 时 , RATAREA ( 表 8.2) 
加 上 二 个 生意 的 条 件 , 然 后 求解 。 圾 这 些 附加 条 件 为 
G4 - 3-34 —0, - 
.有 十 bs 十 5s 十 5 一 0， | E 
求解 就 很 万 便 。 SORGE. 3 8.2 cb SEES DOOR e SOS fom 
BORE, 其 解 可 确定 为 


(8.29) 


G A G . 
me u=- KP] (¿=1,2, 3), 


上 式 相 当 于 在 (8.8) rft a = 55 —0 BU Fo UE dX OS 
HER, TRE 8.5, 
因为 上 刘 (8.12) pu Ai, É, P Og ZR S| H. £ qu. ya 31 和 


— A 


0 8.16) (8.212 AATA dex $ 13 865013 H2) 1019.19) 


58 mock o denne 


X8.h CZ 


i - € FII ida sf 3 ha Ha In 


ER 

wx 
a 
Lz' S. 
m 


& 
| 
eel es 


d 
uw! 
&l m 


— 1 
12 B 
——— uw a . ——aFmF rr wacvaÍrxkÚAqc$eÜ@n]sƏpun  D5]ld  sSIIIUYIIZ,I ŠI.QIçÜI Q,IIII@IIUI 
Yia 33 ~ 2i APEC T hab. PEE P ER Th ST BS. 但 是 ， E 
TP Ade UG B OR E SR. d Be DAC i HU ST IE rH 
B. G 


. Ó, —m -- m. -- D; 4 $78 12 , (8, 25) 
Ó, — q — ase aa (8.20) 
HB. EMR 8.5 (7 32) BERE EX IE MU SEO 

E 1 1 

V (8,) = c urn Lye 
== 1 ` — L — 6 2 1 : + 
(Tt Fors "95^ (8.28) 

-9s | (1)? 2 1 
PO) -| 地 + zm l2 (8.29) 
V) -iA e CP? e= Ê o?=20?, (8.30) 
3 à ` 


容易 看 出 :这 址 车 果 与 上 列 的 (8.16) ~ (8. 21) —$, 


sse Ty E 39 


di (7.34) 8T PIR SERE SER JR D STRE SOS 
Ss Bii (qnG-E Pia ACE b.b,) - 
$ t 


Ge A G B, G 
LC CN I —— _ bh SUB _ ort 
vv 
-xxw-(x4 Hx i E, (8.31) 


局 站 一 "一 了 一 各 一 有 XUK EX. EE o Bu C f fk aF (RAMIE 
FEILET ATAA UqulY HER. 所 以 r= p -2=8—2=6), 次 
M uE.(8.91) 53:8. 222 Yk. 

[2E] RHE, gEIPLREMAIT- 3E TH T on HJ TE ERR FREUE, —RKÁ 
TARER: i- Phan y MLE, mjiB. GRUB eg x 
Hari. [ikk.TfuANnISRJLHEXIDHLfRSIOXRI,TAE—3Ah BUSHB Bm mit E, 
UJORE- -ERE E HS E Tert ddnis CH Eco REM (B. 28) .40 B5-— DJ 
IK TREROU J Beti), 

H2? APEC iay Er ZU ELUEmWuSGG.0D wp, Bax 
所 有 G,5 css. a PES 8.6 pirg t” 的 那些 
(6, j) aH Gf: ax oa x —Jx , 可 以 定 区 E &. 5 Fu; ze 


lo sa pusa raaa (8.32) [rir sas 

0, Si D RA SLUT 111 11020 

A Brio, » DERE, nU =L s 21117 
、) 表 示 处 理 效应 ,并 训 数 据 的 构造 51179291 
Yy — Ep BiTi By (8.33) 7 0 i 1 i 1 

这 时 会 po, :和 二 的 估计 值 分 别 为 m, bi 和 b 8 o 011 


qeu] PESO T SB WT SOR 897418 : 

0 O 由 于 每 一 区 租 不 包 合 所 和 有 的 处 理 , EtElDU 0k 38 SE 2: neomplete), 如 这 个 

AFI, ELE T, 区 炎 的 天 小 + 各 每 两 个 寻 理 同时 出现 的 次 数 % BES TEST aE. 

Tg g—- x65 , "ERE EC balar ved). doo e, Ix E — qoe sz AO gkaT i bslanecd 

ineotuplete block design, "E HL, RL Dose 0., Mann'5,, Kempthorne 
;9 BI SZ, 3131. — PET TE 


40 452 t ARMIER 
=Y N mgu m — bt, (8.34) 
[ire d qim Jy Fë NEUES 
Nm Eb EP rg, 
kem -+ Eb, 二 全 Td, = Eis (8.35) 
o pym E 2 yb: + rj =P, | 
JE gt N-ELE ng 是 数据 的 总 数 , h — 2a u FE X AH $ 的 大小， 
= nu 25 Ab Sl j 的 重复 数 ，G 一 六 Domi 是 数据 的 总 和 ， 
b = Di maya EDS H š BJ fn, T;— 2 raa 是 处 理 j 的 总 和 。 
为 了 从 (8.850 的 第 三 式 消去 DG, e. b), RIP IUE RE 
第 二 式 的 ne; ky AP, 使 竺 到 
> pir; 一 之 hr eg) t=T,- Bins! i. (8.86) 


AR 8.6 EE, Ae T Rra, HIT Reb o, rr 
一 定 ) , AAAA R EEE ; 和 j' RA E AEEY R 
ADU har =È Rim =A — E a +E H. Din) = 2m PTT, AXE, 
zit (8.96) K Gud Cdp SE BORD 证 为 Q;, PU (8.86) mey 
(r - z) — = 2 fy 一 QT, 一 > mk), (8. 37) 
若 取 D t= 0 2 "FEE a ERE Ae P". en 
(v— M +) =Q. (8.38) - 
但 是 RRA n6) —A(—1) ( 某 个 处 理 j 出 现 + 次 ,每 
次 与 它 焉 接 比 袍 的 其 他 外 地 有 (6— 1) 个 ,所 以 总 其 比较 r (b —1) 
A. 男 一 方面 ; 除了 以 外 的 te 一切 个 处 理 牙 草 与 j ROBRMERR À 2. 
BW PSS k ak p A (v —1) 次 ) 。 于 是 (8.38) LA o/b) =g Bš 
此 ;, 解 是 


$9 JL PJ Af £X 41 
g= Q;. (8.89) 
35:38 JU. A ji tA tE > b= 0, HIJA (8.85) 的 第 一 式 得 出 各 一 全 /二 
Edda (8.35) 的 第 二 式 可 以 求 得 
Am li LE En) S. (8.40) 
AREE i BUSEMRER v;— ry Bibi fü 
5 ty = (Q Qi) kiku 
$518 , "iz n9 ae Zo TE Av, u 
pa a Jy Fu H 
Seul nuyu 一 (m 2 BREY ET) 


` = _ G k - 
$a. H EE 
ds —N—b— v +i, 

LE] GEEGEXOUE PRA A HII r; — r; BS FREE E: e 3 
2e )/r. EED kr RETE., POE UEHIUHmBÓERNOU Wb ark, 
例如 在 下 8.6 h r — 6, ifi Ac/Em 3x 5/3—5, AER =xe/lkr RRR T. 

[:i: 2] 这 里 引进 的 分 析 去 法 ， 只 延 和 用 所 疆 COBPSSEAE" PER, Gi 


b> v, 则 从 * 区 葛 关 变化 ”也 可 以 得 到 有 关 vy vs 的 情报 。 区 和 粗 间 次 报 的 利 
HIET IAMA $ 20 808 CS 9H DLE SORA mich O , 


$9 JL fj Bg We 


AT JH /L fe So ORE BURCH RCBSIERSRERE, RIPE RV MOT 
EZR, Rd X 起 中 的 各 刘 和 分 别 表 示 为 一 个 天 量 、 也 就 是 说 , 在 
O 关于 区 租 略 情报 的 利用 , we Cochran-Cox [4] 和 Scheffé [28], — p 


T 
© Beneffét 28 | ATARGI. —— Gib 


43 S 9i dH ARA 


数据 的 相 造 式 
| Ya = 2) ra B, + 8, (x —1, 2, t5, N) (9.1) 
n 
iH, Z pia 
` 1⁄4 | P Trin] Tip 
:| | if esp (9.2) 
Yy L Tyi Tas T5 


表示 为 一 个 矢量 (图 9.1), TATARER, RMR EMH 
PA , [za] , EJ y 775 A o 


Ep 0.1 最 小 二 乘 估计 


这 时 , 对 于 参数 Bi, pa B, ERE SERE TR 01,03, by， 
HARRER” [> Sati] 一 > 5. za] B T p A 5 Bc [251] s [29] "° 1 
Le. BEES ZEE] CERET). RERE” y] 可 以 分 解 为 
估计 矢量 ED mb] o HERE AERE" Leu] GRE 了 .分 ) ,而 对 最 小 二 
AE far BPE TARR ALT): 

2 Sata =0 (6-1, 2, tg p) . (9.8) 
AXE Ea SS <t [3.] 5 p ERE [ta] (¿=1, e p) 的 每 一 个 
SER, AMHRA. RU, qS PLYP PEB YE Is 


£0 JU | Br kg 43 

二 乘法 中 , 数据 矢量 可 以 分 解 为 属于 咎 证 空间 的 矢量 Ghüb GE) 

DOES GGGERDNOAREE GSA”. Wean, hab ACERO 
REER ERBEN o | 

[Ek] BRRR [yo] 的 长 度 是 Cb MEL. CH LETT 


(> > > SL = - 之 aj, bib; $. à PECRÓCAM [24] Arce (2: P 
€— Pythagoras EBE, BI | E 

Dus D D obb; Eea. (8.4) 
XC RE (1.13 B3 FL fal X 


$6 所 讨论 的 变换 ; 洪 按 照 本 节 的 解释 ， 那 就 是 " 佑 再 空间 ”的 
PII MEG Sta rESUL IU IEEE E. 
[255] = [25:1] puat Ear] Pai f + [ap PD; 5 
: : : : (9.5) 
[oha] = [za lp t [2«2]P25 +t Lap Mss: 
AITES Y zt JS D E ea], [zw]o 这 时 ,同一 “估计 笑 量 ”， 
对 原 基 可 用 对 数 b b, KRA IIS i 3Ë RJ JH R 9k bi... Ó 
ek, IESUS Fa kali Cac] 36 FIBER Dna] s a] 
By rca EAO. 4) Ab B EH EH , BLU 80646 Roos 
HHI (6.6). 
“在 存在 着 无 用 套数 的 情形 (8 T), MERERI HERE r ET p. 
因此 ,利用 适当 的 赤 换 ,实际 上 可 以 用 个 矢量 [224] n [zx] 作 为 
基 来 囊 示 。 兹 样 , 昌 然 名 义 上 加 大 了 (2 一 站 个 零 矢 量 [o ads, 
[2p], 玉 鸽 矢量 的 个 数 与 p 一 致 ， 但 由 于 这 些 霉 矢量 的 柔 数 B11， 
… 世 实际 上 不 起 任何 作用 ,所 以 在 估计 矢 量 的 表现 中 也 仅 有 相应 
的 不 定性 。 
”上 筷 性 变换 把 正规 方程 的 系数 敌阵 变换 为 对 角 型 (参看 (7 D) 
的 作法 , 相当 于 在 合计 空间 中 弹 进 直角 坐标 系 。 这 样 的 “ 正 变化 ” 


44 FTR Sedes 
+H SEG LH TEFEK SERRE 1 0 s 而 县 对 其 他 的 就 多 
情形 也 是 有 用 的 ， 


例 (标准 正 交 化 ) 要 使 根据 变 摘 
[zu 一 [a1 [855 
[za] 一 "ta Hua T Pana zz (9.6) 


[z= -ro + Dados Tec [ tap 155 


Pis ERA Je Pe EEEE 
Pn =a = 0 dep. (0.7) 
BZ, Ri fep Dese 36 S ch'apa? 
若 通过 (9.6) 和 (9. 刀 ,用 变换 的 系数 来 表达 原 正 抽 方程 的 系数 ai 斯 得 
3177 8], . | 
614 — 34684, Lj 二 | ' 
45537 is T- 53, | 
(Fa; — U1261; T Sita, (3, Ua p; m (9,8) 
Gag = Gia F Iie 1-833 | 
dg; = Gify tH asap F segsy (00. c. p | 
Uso ip T Ua t T Su Sp. | 
TRACER EUDBIS . 
d == V dy 4 * 
Giu ay (J=2, s, p): | 
` 834 — V Gos — gh ， . |. 
379 (do; Gafi /sy Cj. c. p; i . (9.9) 
Bg = vm — gia 9s» 
p (3) 7 919517 Sasa) /ss (i= d, e. p); | 
sm A a p~ 9i, — 8$, — 二 ) 
JEN PAESE HERR, 


[EE] i4 HE MAGRLIEARIJPEMNMI— RE — ORAE BUEU — EAE RI 3 
TER RAAE UAE RAHAM 08380 HPE (0.6) P S1 sa 
3. 8, (FT) r 


£10 1E 35 3 m =É 15 


$10 E £ Hi = 


RITRAE EWA EEE ES 4e" RED Du JH TF Ne BIRIKI 
Th] B. 

设 数 据 y Bs RET Ea pma de Zt o 83 CES BEL TDUT RE 

Hm E aR Ja JÉ BR REI IBI o gn E XT THES m z nii Titta 
Ea, 好 别 得 到 BURGI Vas asc Mas PER E PIAA BJ E EE 
meat Bit yite, I X101 X% 

(¿—1., 2, ---, n). (10,1) ———— hH 

| NEM a B v | 数据 

因此 得 X Au32310,1, 对 应 的 正规 五 一 -一 一 二 一 -一 


PARAGE 1o g |a 
qb ` Zu M m : : 
i ' f Tr yt Yn 
a= ye >: >æ? |, (10.2) 
| 10.2 adriküugiE 
cep Xe ma 3010.2. dE 
BE ' 1 = B Ë1 Bs 
"ERRORES a 1 de im 
Ae. J&AMBBB A 38 24 y — ai 8 9 1 Ra 
| . 0 ü 1 
次 式 
X il£) =g Bo. (10.3) 2210.3. HHE 
A a (m) s= mH kajt + Kao ， (10.4) Ba B Er -数据 
TE (10.1) gero 1 X (z Nox | ow 
q = Bot Bi X (imi) T Ba X a (m) + ë, l Xi) Xa d de 


(6—1,2,.-,») (0. 5) 
JETRA DETE DHS A REA Bd. $N 
合 Š Ó ARH E, AERA FINASA | pa] - 
de 10.2 的 形状 ， 

TP A 表 如 表 10.9, Ets. ze, 3t25 AA ht V. 


AXa(mg) -Ug fq) Hrt 


46 For dedu 


s LJ fe 4B Z& E: : ) 
23 X360) =Ü, 3r BI TOUS F E) =Ü, | (10.65 
25 X | (2) = 0, IRET EIE Este kan) —0, (10.7) 
AXi1(r).X.(m)--0, RB zii Cr F Rio) (22 L Egit Rag) =0, 
r 10. 8) 
M. (10.6) 得 
10 一 — Nune -一 卫 ， (10.9) 


于 是 确定 了 Xie) 的 常数 项 。 这 样 ; 也 就 知道 了 一 次 起 站:(e) 的 
形状 必 有 组 是 
X (my =e, (10.10) 
f (10.9) f A (10.8) Feet Ep dok, DERE 
l 2500 z) 1 Gn —2)3-F (£g 4-22) (z — z) 
+ (Fa t kye 2-22) ) = 0, (10.11) 
但 因 z EY + 为 中 心 而 对 称 地 散布 着 的 ， 所 以 这 (m4 一 2)* 和 
20) WETO, FERN (ae BARCA ESO, 由 此 可 知 


ka= 27, ` (10.12) 
FHF, acts L10. D ,并 利用 [0.12) 便 得 汉 
Sar nlk =0, (10.18) 

因此 纺 定 了 mM 
Pan== 1-212) /n. (10.14) 


Fa WT An. RA X, (m BERGE 
X m) =p — grg? -— 2n 一 五 ) 3 m 
= (m— m) — Zi e) ja, (10.15) 


4i 当 xX =f (i—1, 2, r... ADS] VE 
d 


$10 IE 2 dox ` 47 


gel i 1]) + (10.16) 


1 nint irt) _ wl 一 n-i (10.17) 


- ^ 6 77 9 C E 
pELO0.10) £B (10.10) RH FARAR: 
- X4(r) 5x— i XS (ay = Ki (10.18) 
£32 对 一 般 情形 , 命 h CARS. FER. 
Geah (t—1,2, e 0), ` 410.105 
于 是 可 以 利 记 由 0.17) ,使 得 
XL =r, Xais) = (8—7)? Mm la (10.20) 


inge Ui. Za. t. Tas 有 上 而 定义 的 Xind 4n XQ) Bye, HRE 
' ARRA 10.3. MALELA TE 

ab — 2 His 

T X14 (az, Hh, = ux, (m! 3 (10. al) 

za xar) Dao Mu Xa Gn , 
于 是 得 到 和解 入 
' $i 之 y; XV (mi) =u Xs (m 
USD o "CRGO 
JE TP Ez: s =2 A1 605)2 和 Bac Pi ASQ) ÆRA FA, I EHER E, du 
Ald Us. bu. b; HN 2 e | 


boe ' (10:22) 


V (hy) matfag V (br) e a3/8,, V hy) 二 rp (40, 28) 
RETE AMRIH H At 
st Bag [LR VL QNS, p AIDI], (10.24) 
An A MET 


PLEs BE C — 5) AEIR Est EE] o? poe ics 
H ubyt ($21,2,-—-,5) IF, (10.15513 pk 
ÀM (m —23— 3, Xa(2) = (y—3)3—2, 10.25) 
MIR Xilas Aale) BIERA 10.4 所 示 。 这 祥 , 我 们 的 分 析 就 是 计算 


‘18 ` 2$ 2Xt dH IET 


. | much F a Vg + Wa T+ 3s5 


s Alai Agir E yX am A T Ya Us — Na FNs 
2 —1 1 by un, A= Z uNi/lo, 
8 0 —9 b= N. 14 .10.. 27) 
£ 1 -i RRA 
5 2 ? . " 
` —JA. IERA ^ RAD JS RE z kg T 


210, Š= Íd — " 一 
gm. Taata Day p) 六 便于 数值 计算 ， 利 | 
用 适当 的 系数 ji Aa EEA | 


Ain =a (272), Xal) =a gory _ ub 


H 
Ë (10.28) 
PRA E= mi, maa try Egy je HH AX ín) 8I X a2) Dude, x5 AGNI 
z J s HW g d n d e. 


EFE, xp PAGE V. 


sn (Ey CD) | 
(. z—-zY _ 
À 


> . 2n? —18 / »—m Y? 
wml) 
| Q9. , (10.39) 
o. [isr  5(02— 7 feae" 
Air) A F ) —À48 T , ) 
lön! — 2800-4072 —z£ ] 
| 1005 (RÀ Í: I 
SRB Xo (m) —1, TE EXC IE dr PESCE T PF: - 
Srn) X (=O Ark, t 10.30; 
1 ` 
ZEB T iir PUR. 


Sy > Aag)? (hb-i,2,-) (10.31: 


到 


$10 IE X€ # Ig sü 43 
入 BE, 3: 10.8 2JH T a—2-— 1 WHO , - 
$ 10.5 JYEZEALIHIA (m=2~7) 


= god qd 4A—RB 4-6 m = 7 
A1 At Xs AX, Xo X3 X1 AX A X 4 A3 X» Xz ad As .X4 Xs Ta Xa Xs 


-i-1 1—3 1-1 -2? 3-1 1 - 


——- — —-—-.-— = r- - _ -= 一 -一 —- -— 一 一 -一 一 — 


-— rr 


5-6 1 -1-3 5-1 8-4 


Y k Ee 7d Po 32 2 03 3 


s 35 70 84380 98 259 3 5 


G i? . — 


3e FA 二:- HEF S, > Xf, FREIE Áx, 


$46 RAR nr eau. FER ENIRAR zi. raa z; 条 等 并 隔 的 
Uia Yas May Vas Ys TELE ER 15 个 粗 合 测定 了 2 EHE. EAE FA H: 


b 
7j, — Goa rr cor b ast, + oa? 十 120; b eg 


((=1, 2, 3; j=l, 2, 8, 4, B) (10.32) 
AA n—3 HEZ d 3t f 
Xri=m 2, —XQ4-—d(x2—4z4-10/3) (10.33 
利 中 一 5 BTE SE 3 Yt 
Yi—-9—3,  Y,—31—6y--T7, (10.34) 


TRGO RD up 
Zig = Pop tao 十 Bt 十 Bog X5 t Bas Ys T Bal X1 Y4 十 $a ñ (10 。 ah 


O EmA PAJLA: Fisher-Y ates: Statistical Tables for Füologieal, 
Agricultural and Medical Research (Oliver and Boyd, 1948). TO0.— 50; dH 
shui CEER C285), 1687183; LATER URRAM g 453 2 (1042); 
Anderson and ilonsomanu: Rcg, Bul, 217 (Agr. Exp. St., lowa Stat: ollege, 
18417), 50n..072 FPearson-Hariey: Biometrika Tablos for Statisticians, 1 
(Cambridge Üniversity Press, 193545, 2122991, 

e Hf: H. C. Hamaker: Biometrics, 11 “1955:, 712375, 


BO 第 3 章 参数 租 的 空 换 
TES X dihnde 10.6, 48 À 22302 10.7。 
3:10.6 XÆ | 10.7 AR 


Ëu o Ba Em Bo Pn 数据 Bo Bo ba ba Wn hi=1 
l -i1-9 i 3 2 zgQ là ' Bog 
1 —-1-1 1 =] ] | z 10 Erg 
f —1 ü 1-—2 Qj, JO ` Bà 
1 -1 T 1 —-1 —1 ša a0 B> 
1 -1 9 J 2 -2|mg 42 Boa 
1 一 2 -2 € ø Zal zt Dy 
1 0-1-2-—1 O| x gim 
] Ü ü —23 ei Ü | Za Hua = Z => H zj, 
1 0 1—2 3-1 Ol: Bus — Za LZ 
J n 2 —2 2 O|zmw PEE 

Ba= — Ua Zat Z ad E, 
1 1—-2 1 23 —“2 | Za Bn= Z,.— DZ. Z3, 
了 I —J T -—1 --Í |>% Hoe PEG-—ZEg-—2Z.4—£.44-3Z.5, 
1 1 0 3-3 O|% Busine £2 — a £715 irg — 8224-2347 Z8. 
l. 1 1 14-1 l'y 此 处 =F sy, Zyje Ysy, 
1 1 3 1 2 2 | ws ? , 

SB sp LAE: 


by ~ Boo 15, P= B4,4/10, B4, 7 75,730, bag 22 fPD. 30, ba= 0254/42 3 
ba — P4,/20, EAA RET BUR S 
953/15, 72/10, 02/30, c? /30, 53/42 F 03/20, 
EESEOT A fü 
Sar Pi CHASE DEO RPM) — 
ERES, Uc mE 
| N—p-15—6-29, 
PEFFE] o7 Ja fiat o 


第 3 党 IE S dk Wb 
š 11 FE ER HO 


SUE pfi dh.EP EAR AE S1. Brst B, TEX EOS 
品 粗 合 起 来 放 在 化 学 天 下 上 进行 释 量 。 XP ya. (m-1,2,250.,). 
BRD ug P) LA EF 
Ya = taba tH- Hanba t Ea aS ll, 2,4, Ni, (41.15 
AE, 3:22 ta v RE 
1, 2428 a ARAE P EmA ER s 
Ta = | —1l, "SB a Web: BR, | (11.2) 
0, 3325 e ZR AS t TERT IERE 
WIERE Sl, N) 8 HR or GEIGER os N10, 97), 
a ERR alce A ELBI— P ABBR [25] SK ea. #n 53k kB 
RBS TE — XU dH H. IEZE , BDXEEE SCR IRL l8 d, 2.08 
° > mara =Ü (i=j), 11.3) 
HRAM RRUA EA. ECKER. 如 果 所 有 
"Bgm EXE 1 ek — 1, 那 未 ,1.8 和 


2126 = N (=l, p) (11.4) 
ERE. CPOGRICHRATRRAR I hyk 
Nb >: Tatte (4—1, EE. p + (11 3) 
从 而 可 以 确定 8, Bo f EE f 
b, 21 Gea fa; N (i=l, =n p). (11.6) 


0 H. Hotelling: Annals of Math, Stat., 1571944) , 207306; PEM: RAE 
XB. 4(1953), 24-28. 64-460, 114 119 (119 FEF OBA. ` 


4 


5a SÉ 3 fr gn 36 BE dl 
ix. by, Us b, fr hay. Ei X RI ER 5 y| dE Pis t*a By 而 


P'E PRA a F v: 

[iE] PAIAR l, mgHdTf8 —.PAWWIL E 2839 N BEBEBR. 
HU fk Hadamard Api, REE Ma, M, Hadamard 4RR EYN hhi p 2E dis PE 
Jib AERA Hob MIU EESRRESEI. TE IH N — 2, 4, 8, 12, 16, 20 
my Hadamard SgDREIIA] T Co X28 ll. 一 XR — D. 

Aki lladamard HE H. Ep, N J.B 2, BeRJÉABMRE. AH EH 
git DEAE EAEE 3 F, DREA k RE N 100 AAA e Y H a 
«LT. XIEPR 4 EJ SOLI EmN C9 Ha, Hoa Etki HAF] 
Ab AREA TTE, 


[二 十 十 十 ] CEU T 
- 1 " 二 一 十 一 十 一 一 十 ， F — — -= 
H=} |: Ham |, H= . 
t=- Tti F+ ! 一 一 一 一 
[+—— +] 十 一 + 一 — -一 上 + 
十 士 一 一 “一 一 土 十 
十 一 一 十 一 十 十 一 
十 十 上 十 十 十 十 十 十 -二 二 十 ] 
十 一 一 上 一 一 一 十 十 十 一 - 
I 二 一 下 一 一 -十 十 上 一 二 一 
+—+——— hb hc - 一 
工 一 一 一 十 小 小 一 十 一 一 十 
-一 一 十 十 十 一 寺 一 一 小 一 
EI; = ` i 7 
一 一 十 :上 -一 上 一 一 二 一 一 - 
二 十 十 十 一 十 一 一 二 一 一 一 
FF 上 十 一 十 一 一 二 一 一 一 十 
i 十 十 一 二 一 一 二 一 一 一 ++ 
十 一 二 一 一 十 一 一 一 上 十 十 | 
Lk ==] 


© Plackext-Hurman: Biomotrika, 33 1965, 305—225. 

Ə 在 Plackewt-Burman z; gf, R. E. A. C. Paley B 8X X «200 的 范 Bn, E 
N —93, 116, 172, 184. 188 DIAL, SENN C EE MERERI RU HE Ha, HB. Paley: J, 
Math. Physics, 12 (1933), 311. 5320. —— 42 a 1E 


H3 


Ha 


Lr —-—T4—-- 


$il FRED REL 


十 十 十 十 十 十 十 中 ”十 十 十 十 十 十 十 十 
二 一 十 一 十 一 十 一 ”十 一 十 一 十 一 十 一 
十 十 一 一 二 十 一 一 十 十 一 一 十 十 一 一 
十 一 一 十 一 一 一 十 十 一 一 十 十 一 一 + 


HEHEHEHEH 一 一 一 一 一 一 一 一 
于 一 十 一 小 一 水 一 一 十 一 圭一 十 一 十 
十 十 一 一 十 十 一 一 一 -上 + 二 一 一 一 十 
十 一 一 上 十 一 一 十 一 十 二 一 一 + 十 一 
十 十 十 十 一 一 一 一 一 -一 ~ 十 十 十 
二 一 十 一 一 二 一 十 一 十 一 十 十 一 十 一 
十 十 一 一 一 一 - F+ 一 一 十 十 十 十 一 一 
二 一 一 十 一 十 十 一 ”一 十 十 一 十 一 一 十 


十 十 十 十 十 十 二 十 十 十 十 十 十 说 十 十 十 十 十 十 ] 


于 一 一 二 十 一 一 一 一 十 一 十 一 二 十 十 十 一 一 十 
十 一 十 十 一 一 一 一 十 一 十 一 十 十 十 十 一 一 二 一 
十 十 十 一 一 一 一 二 一 十 一 十 中 十 十 一 一 十 一 一 


十 十 一 一 一 一 十 二 十 一 上 十 十 二 一 一 十 一 一 十 
二 一 一 一 一 廿 一 4 一 小 十 十 十 一 一 十 一 一 十 十 
十 一 一 一 二 一 二 一 十 十 十 上 一 一 十 一 一 十 十 一 


十 一 一 十 一 十 一 十 十 十 十 一 一 十 一 一 十 二 一 一 
二 一 十 一 十 一 十 十 工 二 一 一 十 一 一 咎 十 一 一 一 
十 十 一 十 一 上 十 二 一 一 二 一 一 一 十 一 一 一 一 


十 一 二 一 十 十 十 二 一 一 十 一 一 + 二 一 一 一 一 二 


十 十 一 十 十 十 二 一 一 下 一 一 十 秆 一 一 一 一 二 一 
十 一 十 二 一 十 一 一 一 一 十 十 一 一 一 一 十 一 十 
十 一 十 二 十 一 一 十 一 一 十 十 一 一 一 一 十 一 + 一 
二 寺 二 二 一 一 一 一 一 十 十 一 一 一 一 十 一 寺 一 十 
+ 二 一 一 一 二 一 一 十 十 一 一 一 一 + 一 十 一 + 十 
-+> he JH +++ 


+— W hH MHH +. 
-一 二 -+ 上 + 一 一 | 
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54 s sc F sc df HI 


A EER 11.1 RREN 4 F EDA BDE EE Gc IPSE h T HS 8928 2 
34. 第 331 第 上 列 和 第 ， FID, MFT xa Ro IESE, PURE RRIT 
EAEI te ESL ES EH Hm +11.1 Ape BE 
bm dS, His, — ya Ys — MEME 1 
b,— B;/8, Ha-t da — Ja Ya F Mi Ma —afr sas 


fr Ba Ba Ga | 数据 


1 i 1 1 1 Mt 
b= B478, B= d- ua a 84 N Mo N1— Hes 1 ] 1-1 | ifs 
b= Bd Brn oi M3 — 4 — Ws Yi Syr ta | i—ł 1 i | ys 

IBPOEDGCURR- ` —1 -i 1-i: 
KH TG R P 3 pull] h [d du n 
Sr= Yy? BE JHgBicBLys -1 1-1 ilw 
六 计算 。 以 入 p=8 一 4=4 除 上 式 , 便 得 到 的 五 tlt wr 
3 ~i -1-— ys 
Tiáfhils 


LEE 1] Jf 207425 Sr 8. 并 把 它 当 作 一 个 套头 EXE 
由 于 它 的 系数 者 是 1, PUIL ER USER 3 E 区 人 性。 这样, Ë, BJ 58 šT 
fü rh 

Uo G /B, G — yi tlo Us T ti Ys tY "Hs ú 
^ H, AE T FUEAK ES B g phu G3/8 而 得 至 的 ， 因而 E Em BEXC op 
一 个 4 志 就 是 . 

[ik 2] V" 3 FE E IBN 33] BJ 36 Br (> x 
o/ND, Bb IBID GE Fat ETT N RE, HAER AnG 
SEN 次 测 定 ， 所 以 当时 党 需要 进行 度 复 测定 时 , PRE PERHE 
TRO., 


$129 2" AES BE 


SB E RATEDE, ¿Eye S Sb T 的 工场 实验 世 黑 ,影响 测 
定 值 的 涯 因 是 很 多 的 , 如 果 夸 张 一 点 , EARE XU Bu. A 
过 ,我 们 可 上 以 从 其 中 提出 一 些 上 比较 重要 的 库 因 加 以 控制 ( 僵 它 辐 定 
于 我 们 所 希望 的 值 ). 而 对 于 其 他 次 变 的 原因 , 就 任凭 它们 随机 变 
化 ， 至 于 电 们 的 影响 ， 可 以 概括 为 “让 差 项 "。 这 时 , EH: SE Jn yi ge 


O nm" re : AE ah E e, 601900), 467—469; 32 TR: BJ ba, 6, 


817-619; ES? = FUBS: do EF via y dB Sce 11956; , 05-299; 秋山: nn J e 
£i, 8(1907), 28-227. 


+ 


$12 2" ANE Apka 5n 
f] Pra A EEG SH DR] T. Sm f. FERAS Dd 3-2 211. an 
变化 (二 水 平 ) 的 实验 ,这 种 试验 时 做 2" 型 就 验 识 放 。 
4r 2" 型 就 瞪 中 , 因子 的 组 合共 有 关 个 ,因此 , 若 对 所 有 的 
HARPREET, RD THEO UN -2" AREE IA, 对 于 2!."-16 和 
27..82, 虽然 数字 不 大 , 但 对 于 2°=64 30, 27 — 128, 就 需要 作 大 量 
BRIT. EFP 2:0 —1024, PRAH D, 还 可 能 中 途 产 生 
"CER, 而 在 实际 上 ,重要 的 因子 天 于 10 的 情况 义 是 很 多 的 。 不过， 
如 内 备 个 二 子 的 效应 是 可 邯 的 , 朗 娄 泥 的 构造 可 以 写成 
y—pn-katiyc-ckAve, (12.1) 
此 处 ta, XB. e. +A AIRRA T EIER DV. BD kO JA 2n 
AAR 23 Hh HE— Bp 7 2E 538 , St RT PAIS BOTAS F1 88, (12.15 
Hg u EU EEDYSU. e E RER. YEUSRUD (02D ERE 
Va 77 p 22 nad Ea (a—1,9,--., N), 32.2) 
UCAEGEAXSER ma (a=b, e, Nidod.se, m) ALR —d. Bp 
TE S oc TRE ri SON SR. € AFA kR B —K2R B A wu 
HL, RRN ERSS KIT eu 取 一 10. n 是 常数 , 6s m=， 
证) 是 独立 地 台 循 正 者 分 布 NO0,03 — a 1 g (N «.8) 
mpi TER. No | 设备 JOB yug pH 
HO SBERM DOP H Xr44R 一 | 一 ”一 一 


EF REAA IHI, 原料 有 入 和 DB; 温 . 5 ^1 e " 
BEM 100°C 30 120°C, pH 23.0 03.5. 2 a | 了 B C 8.5 
BF, APERE nA 12.1, It N-SUMH 4 II B 390 2.0 
FESE HA SC HSE a 型 设计 的 所 有 — 5 | I C A rG 3.0 
TERRAS 4m. Pur RR HUS [p “| T à QC a9 
fF OEIL) 的 情形 相同 。 没 系数 z. 当 8 | Il R 1000 35 


C TTE I. 原料 是 A, iE I307C, pii 是 — —À' - 


O AIRES, 如 漫话 等 ， 规定 高 水 盏 取 --3, ER — 1 — 22 
者 注 


* 


58 Hsi dE RE EF 
3.5 nj 上 芋 ( 这 种 对 应 对 于 8, DERE REG TE 9 TH serm REESE, Sp raat 
理 闪 是 一 们 的 ) 。 此 外 :在 这 种 情形 中 有 ”项 < -- 般 平声 ”rn, CAAT HEHA 
了 中 的 天 盏 的 扎 和 巷 ， 因 为 分 折 的 矿 法 与 ETA ETEA = 
ERRE EBS ARU E BAA: 使 用 配备 1 tE I, y 平均 
向 出 201; 同性 可 以 估计 :和 用 原 灶 A EERUTISUE B, y ARH 2025 DER BE 
M, 1000 2525 12020 Br, y PERH 254: flf pH M 3.0 26 3.5 BF, y 平均 
噶 册 224， 而 且 ， 当 贺年 这 些 因 村 于 -sEBN2K2E IF, TH TP Hz UE DLE 3 FEE v 
Br HLSETKEBS; 2E et, n] PLA] ESSERI Pia zE em 2 (G pEBD/AS 3 
A [ha EB EERE), 

rS H- 88 SE AP 2 n A. RRX A TIE ZÉ 28 LL E 
Hi". Bmt FP. ERE SERERE En Hi AS, RER 
ARRAPAT. TEJB, iF, RATT LESE -A AEn 
SC HIRAEL A E gs 12.295. Rmn 48 x EUR 
BJA HAERA SEE Ba ARRES RAR B, AURA AER 
BV Da RAOSE it A sab ROEne3EBE (8; AFE 
W Hs HI 453). PEIER EE BIRSZ DE, fli nf ypas 
的 分 析 。 


312.2 存 宕 交互 作用 时 前 三 表 的 例子 
(+ dm tl, 一 Xm -E 


ax Je 3 REXHA m 
| ñ. B Ë, 4 fis £ Hm 
Í + + 十 十 十 | uU. 
2 | 一 十 一 十 =- He 
8 | + 一 十 + | His 
4 | > - 十 十 _ UT 
5 十 á- + 一 一 Hs 
i: 一 一 一 十 n 
1 十 一 一 一 一 1⁄4 
Š _ =- + 一 十 | Wa 
—————————————À———À 


一 般 ， iu. E Bm Hs Ha, Has HHE, RIGHE RF 2 ise 


& T3 asm mE BE Al 5T 


FEA Hadamard gip, WIR p yA ART AET AR pz 
TERRE. Deko 2E H VETREETEIN RARA 12.2 的 情形 那 
PERAE CFL III E, A fU A TM e ULP AE 。 
1j Ed BE 2428 T PEJUTE IRE RR Ha Ha, X 表 的 正 交 性 就 
不 完整 @ in t d REL Ie TREE. 

WEE TEB, OD ZEE E 6092 R AE JHTE TE lE ME 
EA nre ere fE iti 386: M ERM, 3230 
是 共有 正 交 性 的 设计 , 则 可 按照 上 节 的 方法 进行 分 析 。 D58361 
及 个 因子 的 交互 作用 时 , 欲 作 具 有 下 交 性 的 识 计 ,就 必须 实施 所 
1i 2" 个 因子 闻 合 ( 基 至 重复 几 次 )。 这 就 是 2" Ag "SERITUR 
RRP’ 


$13 s" RFA 


Am APR PERRE, RENA HEB s 水 平 。 例 如 ,把 s 
BB. sCORPERTT, s ARRE i s 种 pl 组合 可 来 作 试 又， 

ADAE 1 +Ó PROKE A BF, HRA Bt% 二 0, d, a — 1), 
RPE 3258 2 个 因子 以 及 其 余 因 子 的 效应 为 Bass Bme PEH 
作用 不 在 在 , 划 数 据 的 构造 是 

V. ch HS Botea (a=, 2, N). — (8.1) 


SEAE n RU — BEBE, c. Zr Rh S 0 2:13.1 BLUE ag a s= 
N (Ü, v7) KRE o WAKAT kE TT, Ay Am 
HE a.c. Aa) 每 次 测定 部 有 所 不 同 ， g, o. VV. 


MAR ERa 13.1 ging 4R— T uu | 
BV SEA A Ü T s-—1 的 任何 一 个 数字 用 | 
N “= ` 


ATREA 9H] ARR ARRA. 


O 四 为 在 Has RX Hoa MACE- PUEATEHCEUB C PIMPIEBA, KAH H w 
FP 12 HI 2O Gnd 2 AEREE ea -— PUdeib 


58 Sick GE XE Do RD 
318.3 S'(N—27) 
1 
Wasa | WOFABDKE BU RB t 湘子 的 水 平 VFQUE 因子 R 的 水 环 
1 E. -3 -d 5 


i.d 


— — ——— ——— ———,- ———————— — — TF 


ED € c 
c Qi 


T 02 - cC Q gu tn 
bo BR I t2 ERO t5 m o 


E» ra bà = = = Em æn de — mer D Q coc com 
+ 


C L m O b Fa BA Qy pb A I DD e ot kh a beO Am > 


RE. ccc tbb mme coc HIS Fm = 


ta bẹ bà 


LŠ 


==: por egi ON bbe bbe eneo breo k = 
ty 


和 = D LES m 总， Hmc b e 5 ks me o 


t2 by bo 
te be 


O 


A1 Yë m=5 ARTS s—3 vBSEO 2 Bo de 13.2 
ATELA N—27 个 测定 , 出 实际 十 是 从 35=213 个 可 能 粗 合 中 选择 
1/9 B 27 个 来 实施 。 

RATEDE CL .中 存在 着 无 用 次 数 ,所 及 要 象 $8 PE AE 
ae im ARE LE, AT 


^ 


$18 sm IRE A ü9 


E 


- Ugo ` oa Uto 859, 3-1 


VS 
i - 

uL V 113 Uc Hau | 

` ° (18.2) 
i 1 

一 ,一 -- tia 3 U —1,8 `. Wai, EE 

` bl. s i 5 
39 —A-3ESE XBBE , ER; gh 


。 :—I : 
Bum -+ fot Sele 000, ,sll 013.8) 
^ RB ksl 


把 Bw, Ty Pira dE X Bos 78 Bia (AEP (18.2) B R- Bep. 
nf ELZGH S8), XP4e4HRDEQER i =1, =, 00 XpEXCBIIESR, EG 
AT 


um E. S s, (18.4) 
x Š$ izl 
EERO. DUZA l 


ni g—1 . 
g — n) T uute, (a—1,29,-, NY. (18.5) 
1 二 I k=l 


H? xr 13.2 的 裔 计 , 若 列 旧 (13.5) igu se (XA , R 2832 13.3。 


也 内 
[+ Uo: Uns 
v8 
1 - 
À Hay — 3g 
1 
! [og mom 
. GUESS BB ILLE 


= 
一 


Sl irata, 
-0 


60 AI IE R št 
+13.3 X X 


B u Ëu Ba És fy Êy . Ba Åu Bua fra Ti 14 
1 Hop Noo tgl Hog ug Wa HO Ung -HAL tirg n 
1 Hypo “tq ip Hna ta, Uyg jy Uis Wii a 32 
1 Hypo Hæ "ep Hos Up Hoa. Um Hga Val Ugg Mr 
i Wep o tips Ulf o fs ?ni We Mop Uns Wo, tog yi 
i Vito Mja t djs tg tiog wr $9 "ipo Mo Ns 
1 En Mag WIL tHg tn un Wgp Haz Ha tt ys 
1 Ug Hea Uy tz ua uw ty ug Uo Ung Ni 
1 til d Map ug Um upa Wi Niż HL H3 ia 
i War Hag tal WJ toi tog Moq Hgg tot Meg 3⁄3 
1 Wor "ion oi Wma Wi Hig iq: uns Ual o Wen na 
1 Hir Ps lp Hoz "ril Tg iori po Wot Una Nt 
1 Hop Te Hp Woo t H3 Hoi Yog wji din Wa 
1 wor os Wii Wig Uii Hig Wai tg Uyi eo ina 
1 Wil Up Hip o dis Vip io Ugp Hag pp Wa tha 
1 Ua u> Wl Uis tu qaa "oi Moe NI Hia Vis 
1 H Hog ty Non t Ha Vj] Yyy va Nm | te 
i Hir teg H Tiag uir 145 Wap Hgy t Hog Vir 
1 Wal Hag tor figg wu 143 pp Hog tii tq Tig 
1 Wet Uy mp "em Map Hgg Wn Hag Mi dio Vio 
1 Mii tio Mol Hog Ual tg wn Hg Hal Yog Nan 
i a Ug Hot "na Wat Tog Up tig MoL os Un 
1 Hol Uog Wit Hig sp Waa Moj d tir Mg Nn 
i Wt 044 Vif tHe tgp Eos MO trg Mop Hag Fra 
1 Ha Ha WU Tib Ta Yg ur qh; ~ Mm t VH 
I ty Wy tap tya Lat Nam Mol os Hp o dias 
1 Uir 342 Na Haa "ep tap Ha oe Ha] toy - Pa 
.1 Hg, tg Mal Ug ta o gg U ds D ME rs War 


BEETA 2: 13.3 :共有 正 变 性 。 这 就 是 就 ， 对 任意 的 ; $n k, ñ, OSING à f 
FURSPRRUE 9 Ghi ttir us) —0 (QR RE— 2,30, 1, 3 各 8 或 ?。 同 理 , 对 
hj CBS. Ba POPIS Ao 的 列 的 办 积 是 9 Gr yoa Hita t yes) = 0, 但 对 :不 
[UR t, P cox k' wipe Ek. Ba 的 列 与 Arp 的 列 的 内 积 是 

S fi; Ho 一作 
(因为 和 4 和 入 的 9 个 符合 00, 01, 02, 10, 11, 12, 20, 21, 22 HIR SAO, 


8 13 s" AIER RRA 61 
—Rx H.E: 15.1 F, FAPA ARE FERITE, R3. 5) 


B HER ELAT EAEE : 
D HEAS i, A 取 得 一 个 0 L,e s— 1 ARAARA o 


(2) 对 任意 不 同 的 ?4 A 2, 04, A0) 8? AALA (0, 00 (0, D, 
`" (O, s— L) P (L, Ü) * (I. i) 27774 (1, s—1) no (3—1, 0) , (s—1, 
1),-.,05—1, s— 1) go ER T], . ` 
因为 ,由 CD Hen, 对 任意 的 二 和 k, A 的 系数 与 B 的 系数 的 
天 积 之 和 是 EE 
Nu 
` — S= 
8 A-D . . 
Fx, api d CD ded, EE] ç MARRA Eon k, Ba 的 系数 
与 Ba 的 katisha 


-1 
`. 
a kar mu =ü; 


一 


最 后 ,由 (2 推 知 ,对 不 同 的 6 i, DURADXREIS E V, Pa 的 系数 与 
Brr BUREAU DOE ER 
gà > bl Uka p 7 A aus S ww 0, 

"Pss EAUPH XE ST E BS Ey. 

天 的 孙 数 的 平 互 和 等 于 NY. i E dH (D Hian., HFE í, 
k, Ba RAPAE 

22. 

IERA BU rb, XF z E S ves 而 对 Ba BE 之 tu ER A PE a 
PHA, p n] E E n > Dias, Ji: 4l Bu AE A 等 于 À nB 56 Xr 
据 的 总 和 。 因 此 ;估计 量 是 


. 1 
m= s 2325 (13.6) 


62 H3 ap o HE HU 


- 3 _ 
Pha v 2 Uta 7 N 之 Bry 
i$ l1,e.mib—l.-:.,8—15. (18.73 
ix eig E 3: HYT $H yp hy, ET EE 


i bm | 
| (El. os miki. sl i138.8* 
为 了 使 参数 的 一 奖 式 ^ 
mos I 
=l, + 2 tan (13.81 
i=l x= 


是 可 估计 的 ,在 改写 后 的 式 子 
=L $ s Sina S ( S1, l). 2 B. (18.30 
PI A=U k=l (1 Aen | ^ 


中 , ns Pio LE — 1, ta TEI B sec m 4° O. BD ^ ZEE 


Ðl, =h =T, o, m., (8.10 

满 是 (3.11, 的 就 是 可 估计 的 。- 

Pi dn , HIR E 
- a [I : 

DeD (13.12) 

i-0 ^ 

RIELE RAE ca, -a 64 Feli ny 

&--1 
f r= 2, 2, i, (15.181 


是 可 扩 计 的 ”这 里 散 第 全 因子 效 设 的 对比"。Bw 一 B84 和 Bo 
T 84—2B,. M Ho Fols pP ES S. fS 
z—1 . & Í _ £—1 s | . 
B. =- > Ca ( 1 -— Ps 7 >! usus ) =-- M M CAMS xf ry. 3.14) 
PEL ^. 8 Pai PTO ir? 
BrDEUEmdisEth 
fi. M P3 ERE SIS I 
a- Ë | 


HI B3 VO(SA Rat. li £1 


$13 s" A»SIESCBESU 63 
y 


1 占 一 工 

V NI $ MX 
6 — > Cu wW > 1, Mila 
A-0 kK=1l +Y og] 


= >= x > (> yta ) Yas (13.16) . 
BÆ, H-P (13.2) Jc se XD s RAKA 

un SY uay" | 1, A-—AÀ!, 

s £3 0, As*À, 
所 以 2a 05 A CE À hF 1— Ls, MERTE 
—1i/s, Mm d8. 16) 2 

ĝo = So 六 (Ba 一 G)- > oS Bas 38.18) 
”此 处 , Au LEPAR, Bo REO SET A IBE ya 的 和 ,也 就 是 第 个 
因子 以 水 下 六 出 现时 的 数据 Cf 站 ,sg 个 》 的 和 ; G 是 数据 的 总 和 ， 
但 在 .上 式 右 边 中 ,由 于 (13.12) 而 导致 包 合 它 的 项 消失 了 。 
38578 (18.15) :0 (13.8) 08 RE AER i WFE 


A a-i 8 -1 M 8 
VGo- Xen) So 
| E= s K=p JN 


(13.17) 


SS Su S s a NA Š 0 
— Ger MR Magy = 0 — e — g^. (183.19 
À=D arci Exi N * im N ; . ) 


WAATA R AGRIS, 2548 DICTA ZI ZETA x 
为 aa l ha I, y Sr anl p 


Üy— ud DB c (18.20) 
改写 上 式 便 得 | 
= (13.21) 

ME en itat. `C muli qr gu 
看, 一 次 十 > > usaba (13.22) 


iB. MA3. T) CA, Es KUMLEA, 849. 


64 


HB iE x onm SD 


—1 


taj- PE Bao m-l a (13.23) 


1 一 一) 六 > 一 


TN 


1--m(s—1).; 
AP— o7. (18.24) 


HI ALARE AE 13. 2 求 各 因 于 站 各 水 平 门 春分 和 M 


Bag 734 d- Y d- 83 tH Yo T M13 t Yig t Miar 12 d N25, 
By Yat Ys va Mn tyu T Mrd Soo P Mag Nos: 
P313 Ws t Ms + Hg Tia t Yis T Ya HHn t Yag t Yati 


mudi hod oan ORO NUR OR HORROR RARE nn BERE Ep nome in rh d man hm umuuumummusujJ. 


的 侨 计 量 是 


Tya — ys H Net Yet Yio Hia + Vie Poo Mos + as. 


TEXETTSC sa FERES fec H ç Eh eR FU nz 13.4 PJ DIES E Dh 
Ü = Cobi terfa t Cnm (0g — Gr 3704 — 0) 


用 .一 coBio + c4 Pu br Calig 
~ >  — 3 


"BY AE 


V (Be) = (ed + 0 4-02) is 


X 


Par — t +Ë, Pia + as, 


的 个 计量 是 


"RT 25R- 


Š 一 -—— A 


171 


V (fap) 一 


T Baa, F Bus, 


Bu, — 6 


FIXES JO D HARE 
S,- Ya- di Eti y XEY Bow) h. (13.28) 


由 于 


1-5: 
AT 


qi. 
AT 


3:18.4 AFERA 


Ben rc ilr | G 


11 


814 E EEH G^ AUAA TE) eb 


1—1 


2 a—1l #- a 1 
M > * Buts) - ` S! Bb,: "s ba 
k=l kml A= Ac 
z 1 T -1 s—-1 
== ) Br.— - - > > Ba Ba i > Bi 
A-Ü S 4-0 A'-0 A— 
1 <` > A p Í (us Qoa 
— Bu) =- € BA— G2, (13.26) 
- 5 PETI A= š " 
Dt Pf (13.25) dc 
13 m r #-1 E- 
s 1 eS di EA ) 
eMayb— NIS CX gr Gg? 18.27) 
Iw Ny à == es. 3.21 


JJ EJ EE N — (Lon (s — L) 除 上 式 , 便 得 07 BJ G Ta fbl. 
£4 ED) 3 USTED 82678 RU SJ ERA 
= Šiyz— (37 n xt Di T Bb - Sl 
n : 
-六 下- 六 癌症 人 
ari, DÀ 27 — (41.9.5 x 25:-16 Ex Ek, [Et o2 AS fth. 

LIE] ÆA P R ATE AHF m=3, N eT A Jy 27 
TH24T m—4, N =s3 BTE, mo 4, N =s3 pR D Pa CNE + PETA”, 
m —3,N--s3 EE Cha STEN AAR ayara LAR s" Ap 
TARBA TE AER D LE AIE T iOEBUAH, 


$14 EER G" 型 的 情形 ) 


— f de 48 HARI ST fE, JE ELANK Y HEA EX 2t ha 
"m (13.1), 4H3E, Up hb oe HAETT. An LS WEE, 如 果 各 因 


€ Tractional replicatior mjaft, hd AGIT SEU XEALUOB [90 mmm EREK), 
TE "RAE Ug eR XO FEAH AL 

— EMB ER £C BI pss IBI AC 六 时 ,就 脸 粗 合 # Ad LCS, 站 周一 区 
KLORBESGCBEEN T 9683883 sm gen. EER H, O KE kat itu, AEM eA 
Klr TAD) I) Fat buki ar, dad aki — DX AD Cp Hr, Puagstisél. D 
BORA d: d REO SCR LES 2) BIASA EE Tit CH, $20 WJ CES BUF2 0822 
ER 3E EH TE PLI sar. AI MAE PRI zx e dv vs SË R. D. Y. Kinney: 
Ann. Eugon., 12 (19451, 191—301; Cochran-Cos dy )SenmprhorneB, 4p jj] 22,03 
s ir uu g 


6b FI iE c HL SE 


子 的 水 年 数 s 为 一 定 的 , 天 且 这 个 s 是 素数 ,如 2, 3, D, 7, 或 者 
是 RRE. 4 4(-22,8(—295,9(. 3, Sto Xr Y K > 
THAPA IER GAER- D, THAE AEAT PEME 
=D 4 s ZKZRASTECTHARS GER ERST 6— D TREO, n 
EEHEEHE: eah —-5 9. iC 
EUEB JL AP A-T, 

s 一 2 的 情形 ,处 理 方 法 已 在 $12 E fE Y TU, 

s 一 8 的 情形 , 为 了 表示 二 因子 次 也 作用 , 可 以 考虑 为 在 因子 
中 元 加 上 2 个 三 水 平 的 国 子 似 的 。 为 了 表示 因子 A MET BiA 
Hem 5 | ERS 2 469r HBHEL BY" ERR AERE EE IE CA B) 
和 (AB”)。 若 因子 4 RKP M, 因子 B BKE Ma, RI AEH 
RE, e CAB) B52K2B SE T 和 十 jatrnoa 3) , (AB?) 的 水 平等 于 M 
+2 (mod 3), 

AL 在 上 节 的 例 工 中 , 4AT 起 种 因子 B #J22 r fE CS An, 应 
8&9 [3E CABIN CAT 为 迹 互 作用 的 分 量 ， 和 天 以》 ae BUR F. L Asy 
^a FA A+ ERAF P, QUE R PKT EREL E, 这 样 可 以 得 到 与 
(13.1) 相间 的 模型 , 其 中 加 =7。 这 时 委 13.2 454 14.1, 


sz 14.1 4B HE LEITE SEE, BErDLSESEHI DASS F 3 FE Hh št 
FITI K F BE EE 13.4 Sp»Xyse 14.2 552" sta FPL Re 


mr 2 2 ` 
Suc DM I e (PP | + Di _ zz | 
T z: 62 
= $ si- 2i a 
"BUE ARE Z7 — (17x 2) —12, Y 4,—55,/12-&- 6? (A50 dafs. 
[3:7] Uc s HERAN 了 了 效应。 
s—4 的 情形 ;一般 不 把 因子 的 水 开 和 =0, 1, 2,3 和 看 做 普通 的 


O 序 把 一 因子 况 互 作用 看 做 s 水 平 的 下子。 由 于 一 因子 奖 于 作用 的 自由 庶 是 
(s —1Y5, 而 且 在 em xen SS BLA id AL CERE) Rr (s— 1) + É H HE, 所 以 必 什 参加 
(5—1)34, -FBE4 S (5— D (551) — (1.91)? Ene, E 

@ eng Ei RHE 


7 


$14 Z JEH Gr S ES 


izet A BU ACE Büpkas CAB5692k (AT2)092k 的 水 于 Qiya Riki 


AN 


^ 


^B 


Ne A 3 


Àu 


éd 


TA 


ex 


om C1 


C - CI 


= — 4 


> 一 | 


Zr 


THH Cr AGAH Cle bl a HAT == cu 
ti 
Q — 21 DAA AAD HAD ws sq ADe %@ T 
DDD DIDO e mmmn —-—=- HAH AAA ANN c1 
p 
$ 
Cd mm e q SeA GQ a muc Qam Abe — pH 
H|- 
— m NON Dmi AND NOM DAR nodo e 
"中 
— 
f | 
d 
——-4 59M DOD = cil DOD meum NNN 


— — a. 


h Q Emm 


nod d 
Gg d 
Js 
a m £ 


a e 
A d d 
a HE R 
ER OR 
En. 
now 


68 353 IE % Pm OBL 


` a " 
L k 
` + 
— . S umEnU 
X 14.9 m zc 11.4 RR 
- 4 一 全 人 一 
-| | Gp xq Ga Eig X eo C1 um C 
| | 
UT uq “l Ets Us aa | Ga G ay Uy 
di x Cr (t ity O | Q1 C Ets e 
Tg , Uy X] et Un a | p £a CIA UT 
i 
Oa ` m Ag 04 s ma | Ty A — € 


Xr. qu Mm: EXP F Cralois b GI) Bu353E 69 00, =L, a, 
=, a, -人 ,这 里 ?是 一 个 原 根 ,' 尾 满 是 关系 下 一 tl REL od 2 
KR RA., EE ER AX 14.8, Wikin 14.4。 利 用 这 种 
TEZN 338 Hi , uj EU ag EHARA IE CAB) , (ABA (ABS) 的 水 平 
定妆 为 : 

因子 À RKE Aas 

因子 B. 的 水 平 As, 


ze 14.5 s= L 交情 z 


À pap Bn (ABO RIKA CA DP) f 4 KC CAD pk) 


Ai A Ag ^il E 
Q Ü Ü Ü 0 
1 Ü ~ 1 1 1 
3 Ü 1 # E 
8 Ü 3 8 3 
0 1 1 2 a 
1 1 Ü 3 2 
a 1 a Ü 1 
8 i g 1 Ü 
iu 2 a 3 1 
1 P. 8 RÀ ü 
4 2 0 1 - 3 
a 2 1 D Fi 
Ü 3 8 1 a 
1 3 2 Ü 8 
z à I 3 Ú 
共 š 0 2 1 


815 SAAT ALR e 


At ABO m ZKEB As, aa T (X FAs 
Ahat ABD MIIKE Aa, — ens Oa Faas (14.1) 
Ai CABS MKE AS, G, a, T Agaga 
HARER PE e 14.6 的 关系 。 
GEG  TESEJDÉEJHRTELSE RIDES Bx 14.5 H9 A. mb 2,258f45BÜUBS 
因子 的 水 平 , MTEI, REEN AxA Wh TA BSEC Pt 
YD UURTLVCBEREBJH2. 


819 各 因 于 试验 模型 


布下 将 讨论 一 般 的 构造 模型。 写 包 合 状 前面 讲 过 的 各 种 模 
型 ,作为 特 多 情形 . , 
medi m SLST. RGS, o, m) ERE £ Pd yy n FLdff s; + 


KÆ 
Às-0, T, 7, 8—1 (15.1) 


(XX MI TI Si >< S ><. 0€ R A a 


jk AEA 388924 F 2" — 4: 


让 要 效应 : . F; HEY m 个 ， 
ZATAR: FP; x (FIT 
TIBEY-ESPAEJH: Fux Fi,x F, TIe, 


" "ET ETF AN 


AR ATAA- 1, 划 是 主要 效应 ) 


F, xF, x xF, (15.2) 
出 与 此 有 关 的 因 半 的 标号 集合 
Js ja a 3) (15.8) 


WER Go y 是 id, 2, UU Ts my HTE. ug he E e () 对 mi T — fy 
79). PREIA ELA, TRARA 27 — 1 4 "EAPLZPDHE RET EZ 


7D 5 357W AE 3X Ux oL 


各 个 因子 效应 。 

当 我 们 进行 分 析 时 , 往往 只 者 感 27-1 AN T- SE pu rh a 
部 分 , 而 忽略 其 余 的 静 分 BERE. 珊 阶 交互 作 有 由 往往 是 可 以 
忽 路 的 ) ， 丰 能生 轿 的 因子 徐庶 的 标志 > maie suu S. IHE 
主要 效应 {1}, (023. 7. Um) EEA F S, HEH, PA TJ (le 
于 S, 天 7 HHrdjedbzEBLACP S. 2 dE ELE D a J 
Y Š, 

ATAM J — {jo o. 30 IUE. af EL E BH RRN F 
水 于 M, co. An EAE ER, RITTAA R RO 

Adm ry AQ. (15.4) 
把 这 个 效应 记 作 B. gd。 因为 一 般 平均 不 依 顿 于 因子 的 水 下 而 
恒 为 一 定 , 所 以 记 作 8， 这样 一 未 ,数据 的 构造 模型 就 是 
Ja Bo > b: (ay) 8, (u—l.:e, ND). (15.5) 
WEAR, s, 是 独 亲 地 遵循 N (0, o7) RRE, Ym 
d; (a) = (Qu G0, n, M) (15.6) 
EAR w TME ETRAS Pq KA As (0), ce. Kata) 中 摘出 所 
^i F J BSD AE h.c. h HW PEERS Br. Hast, ses, N 
BI AQ, rna 的 表 , 就 是 试验 设计 表 。 

因为 在 (5. 访 中 一 稻 存 在 答 无 几 参 数 , 所 以 要 象 $ 15 JFE 
ER BAHETI. AIE WAART j AE s BIE 
ë KRPE 


| = u, CO, T) e gw, s; D) | 
BELT 
L u;rl, 1) e Q ll. si—1) DE 
| ` OS; ' KA yer Tn), (45.7) 
| Í 


— Uls lali + gfs i, gt) | 
LS s; jS ; ji 1 "j Do 


$150 SATR 71 
BAJGURU RE AP XD AHER m (u TEB A= Q. 
A4) 和 和 任 合 的 . f 
K= (Ri, oy 45 (h =l, ee, l) (26.7), (15.8) 
U,(A, K.) =J As, kj) S Ans 15) As Ara (5.92 


下 面 推导 有 关上 式 的 基本 关系 。 上 式 的 依据 是 短 障 C5. 7) B) 


IEARE.BpAE ARR, PPS; | . 
ZU, b) —0, 15.10) 
2:0, ku (Qu, B) ua; 45.11) 
£ 511 ES = RP Su . 
= 十 之 t a kow A J) = bras | 5.125 
j 3 


此 处 34^ 是 Kronecker 记号 。 
其 后 利用 永和 让 号 LIE to ÉD TFARGE A; JN O 
变 到 s,—1; F; JA 1 28$] s,—1, BE A (15.10) Sp IDE H 
ZUA, K.) —0. 45.13) 
其 次 ,利用 ' 15.10) p15. LD i gj 
AUG; EDU A... Kie) 


=> YX Ww wT E) 
) JELE MIN 


A fe A FE ASIE C UFO VIE 
x Hu, 50904, 50 —8(7, J*) 8(K;, Ey, (415.14) 
. 18 Pg - 
3x HR OQ, 47) J =J* 时 等 于 了 1, 其 他 情形 等 二 0;6 EKS) 
M K= KTIMART 1, 其 他 情形 等 0, 
此 外 ,对 属于 J 的 所 有 j 米 求 (15.12) 的 乘积 , 便 得 
I u On By, (4s AD. 06.15) 
m $ P . 


WAEA Uyu i FAR: 


73 w3 E = WY A 


=+ > jl! 2): > Uy» (zl Ky) Ur CT, 4 Ky) 


Jr. JELI Sg 


8(4s, AD, (15.16) 
这 里 六 是 对 /的 所 有 子 集 J' (包含 本身, 但 不 包含 空 集合 ) 的 
RE 
.根据 上 向 的 准备 ,我 们 定义 新 的 参数 为 
B, 8o (U E) X Gto. (15.17) 


SK = -HUA KD) DÀ GEL) S eA. 08.18) 


nJ) By 


(15.17) 是 各 因子 效应 的 平均 之 和 ;而 (15.18) 是 这 痒 得 来 的 :在 与 
因子 效应 J'( 二 :有关 的 因子 中 ,圈定 与 有关 的 因子 水 平 ,而 使 
其 他 因子 水 乎 变化 兰 求 其 平均 , 再 将 这 个 平均 对 所 有 VOJ) 求 
和 ,然后 再 作 帆 当 于 坐标 辆 并 转 的 变换 。 因 此 .我 从 有 

Bo t2 > Dr K YB, (K) 


=&+>( HE) YAAD +E X UG, K) 
XU, Ct. Kom IU L) M 8a» 


CGU - n8, 


met YEA EG; 


J' S ge CP y 8, 
X EU (4, KAU (A, Ka} | 
7 Bot D Be CAD (15.19) 
(sH Y (15.16). M iim Bp x (15.55 TELS E 
V = B| +> > U;CA (0, K OB (K) +a, 
(a=1, e, N). (15.20) 
15.5) 所 包 合 的 套数 个 数 是 ups li $;, If (15.20) EL ea 
Ac 
| p=1+ U i—1 5.21 


š (5 E ARARE 73 
TER, RS T 203 253 Eg, 
fih 838. (16.205 p X SW IEE SER: 
DU), KD) 一 0 《对 任意 的 由 K), — (15.22). 
EUA), K) Us tr Q0 , Ki) = 0 
(Bk Jc J*, K = Kahe neika ar), (5.23) 
Je ps 5 3g AETA (1) 0 (2) fS] Br k yr: | 
(D 对 于 任意 的 j, AT F, 的 各 水 平 0, 4，…, 8;--1 Bir 
次 数 相同 Cg ep HH AR M /s, 次) 。 | 
(2) J sijo n Jo BJ dA s Jo 是 没有 公共 点 的 
S£. 则 水 平 矢量 1, 的 可 能 值 (有 TT s; 组 ) 中 的 任意 一 个 与 水 平 


AGE A SEITE HEB ese — — 3E (Él 
Ni [I so. 


j EU TID 


证明 ”必要 性 : FERA E RI j 和 As, 在 (15.22; LE, 
J = 43, erp Se gH 
Fil 


>: jr UA Co, Arti (Au. R;) 上 = s | 15.245 
A5. 12 AE e EN A IE Au(00 — ^; BEES ox BS Tera: s. 
RRR. ER, 对 于 满足 三 一 0 的 任意 的 和。 ， vA 
TEES 二 和 和， 从 (15. 223 45. 23) PJ EA Ez BH 
xui Du, (a), bdu Os, h) | 


ex 


< 11 “Mg HEWA, kws k)] 


gu 区 C. N (15 ' 25) 


用 415.15) 求 解释 上 式 , 可 知 它 意 际 着 {2)。 
充分 性 : 对 任意 的 sco A EE Bu E, 可 上 以 把 
(I0. 22) arc 3d] erg d 


E 


"VÀ —-. 第 3 章 (Em gy ou 
> Us Ct; (0) K) => p ` U (A; Kp, (15.25 
此 处 > ,是 对 满足 Ate) = A. "T" Bux, 4 £— L hF, JA 


Aca) = 
条 件 (D m (15.13) Jin (15.26) 等 于 0; 34 22-2 BF, *F 420 和 
> U CA, (00 , K 


E e. U(r Ky); Ans Kj) —0, — (15.27) 


3 


R, ERAB. 25) 3: 588—244 —77, Ks KS Br, 对 某 一 
ACIE in, Pr Play JJ —i120 局 得 7 
2; Uu Asa) , Kj)U;CÀ (o), K) 
= M Urle, KOUs(A Ky) 


At ig Aga j= 
Agi Ux — Aag 


Xs us k), s. E) —0 (15.28) 
(对 让 和 CE ROBZRTEOD , HAW (15.110, 85. 39 J $J*, 
RJ. a J* b EER ASE: BE, 
npEMERJ —7J* —J'0. XI J' 30 J"), BUHZRTE (2) 便 得 
(0 MULA, K AUCI GQ), KY) 
=> > XZ Uhd, Ku )U (As, Kj) 


Ar dan Arfi 1 
| A dai— AL 


xU, (Ar, Kp) -0 . as 29) 
(Eg Je (2) Hen, BER E dos (o) Ae 又 满足 Ay (a5 的 
那些 a 对 所 有 的 Ls 和 A, 都 有 相间 的 个 数 ) 。 


WE EXE ARTE D AD RR RAT IER Eme E BY di E dd 
计 。 对 于 这 种 设计 ,正规 方 程 的 系数 短 陆 是 半 骨 型 风 。 EE 
的 元 素 , 对 Bo X& IN 对 B (K p Jë 
> iU Ci (a), RKDop-A 4 > AUC; Kpy 


区 于} 二 


NUE 


jcJ Sç 


N (15.30) 


$15 名 因 于 试验 局 型 75 


因此 , Bo 的 全 计量 由 
bo —G/N, (t= fa (15.51) 


- EH d FUCKED 的 估计 晤 剧 由 下 式 葵 出 : 


hM Cops) he, KD 
=(L H s) EU Mdn KABA), 115.82) 
N JEJ Ar 


此 处 | 
BC) = lo de I 15 . 33) 


Agoda y 
是 对 满足 A (a) = A; 的 那些 数据 所 求 的 和 。 
(15.31) 31 (15.32) Br 26 4E 


r 2 - I - , 
Fdo- S mr (KD) = (S s) — 5.85 


nj ELK uS Uia p ate ELE yr BS. | 
MAREA A T-B92k2Ë2 Ja, n, An 时, y 的 数学 期 让 是 
bu=o DDU Ar KK), — 35.35) 
它 可 以 出 
Sumbe DSU Gu, Kol) — G5.30) 
STE ML EE 
VÂ S HEX USUS KAP T se? 


" 
atas GN 5 、 
y r2. II (s; — 1) ho 2 


=l 


I 


Ps 
A (15.27) 


EXE p EXEAT be (15.21), sx p SCH[ PIEB f : “不 能 忽 路 
BS D -F-23 Bv ing E] AE J E17, 


7G P3 E 3 ial 


HE1] HD ORR a3 3.37» u Das HF 5 AN T eaat CR 
RRR i. bir pap 3k U INBULAEAFUSE. 3446 DIT GUEAREGT Uy IE 
Sabi]. ESERE T GUT FARSER (PL k H: ATA AE Brig H 9 41, 

[2E 2] 15.832 mHE 5.36) n'yfese Bisr TA 


gU UE K pb (Cp) 
«(1 Is ) gl UG. RUIN, Er Bd) 
1 ` : , 
-(y Hs )D BD sx - i) 
ON zr. 1 SF UU fed Mu 3: 
, 1 ` `" I | 1' L _1 
"(s Ms) e oo ES, a; -2)à C; 
UN ; Jc. deg" HA, ) je. (8, 


-XV OL Bea tr G, (15.38) 


JA e ERT 7 Jp I. $05.38) 29 b CAD HR o m P5, PEE 
PERETANE eB E J 3E RE, 
例如 , 若 了 = (2, 2, 31, HJ (15.88) 462 


. , _ SISg8 . 8,8 
bias (Pa Apa 732 = TW Hag Aas 3332 — 7 M By, A3) 


一 A Bis Oy Aa) 一 一 = Bag thay Ag) 
HH B, Oa) RR BR +R Oa) 6. (15.39) 


Bia EP E m5, JK 7E $ s= 2, 84 — 2, 8g 21, 8,—2, 中 一 号 ES TÉ 
形 , N 48 AREARE FUSE 15.1. RANT SE 2x- El 
了 试验 的 可 能 宜 合 2:x3x4=96 的 1/2 ( 即 部 分 实施 )。 对 上 (ay Aay Ags 
in) HEERTREREOS 22 4x 8548 都 二 出 现 。 但 是 , DAE Qa, Aa, Aa) 89 16 
个 可 能 租 合 中 的 每 一 个 ,Cuy A006 个 可 能 组 合 中 只 有 3 个 出 现 , REDI E 


€ 5171: RR, 401952) , 436. 

Q Sigeiti Moriguti: Rep. Stat. Appi. hcs., J USE, 3019545, 75 .~ 97, 

6 入 个 融 神 的 实用 例 , 可 矢 定 C. A. Bieking: Xndastrial Quality Control, 
9, No. 4 (1953), 8-11 (FENI: Sh WA. 央 访 全 书 , p. 104 有 介绍 )。 


$10 AI rat Ei He 77 
所 考虑 的 因子 效应 中 也 把 F x Fax Fa 和 feX 同时 包含 进来 ;其 对 应 的 列 
AÈ EZO., 
3:15.14  29x8x4AGE N -48) 


No Mt À . |! ^5 
. 1 0 0 6 0 D 25 | i ò 0 (^ g 
59 0 0 O0 0 1 26 1 0 O0 ù 1 
3 0 D O0 1 g zT 1 0 0 Í 2 
4 0 0 1 1 0 PS 1 0 1 I :0 
B n 8 1 1 1 29 1 0 i 1 1 
ë 0 0 I o 3 ag 1 0 I 6 8 
7 D 0 ' 2 Ü g 511 1 O 2 L * í 
8 0 0 2 1 1 32 1 O 2 ] 1 
9 0 0 + 1 2 38 i 0 > Í 2 
10 0 0 8- I Ü 34 1 0 3 1 0 
11 .U 0 B8 9 I a5 1 0 8 Co 1 
12 0 0 B 0-8 36 1 0 3 C #2 
13 ü 1 ü 1 Ü JT 1 H Ü 1 Ü 
14 0 1 0 1 1 I s 1 1 0 1 1 
i15 0 1 0 0 2 39 ei 1 0 o ë 4 
16 O0 1 1 0 0 40 1 i 了 a d 
17 0 1 i DO 1 AL 1 1 1 ü 1 
18 ð 1 1 1 2 42 1 1 1 J 2 
19 0 1 2 ] 0 43 1 1 2 j 0 
20 Ü i 2 p 1 44 1 1 2 t l 
2i 0 i 2 0 39 4d 1 1 2 f 9 
2g Ó 1 3 ð 0 46 1 1 8 f 0 
28 D 1 3 d i 47 1 1 3 1 1 
24 0 1 3 1 2 48 1 1 3 ] 2 


O EUR. m—0,5—2,5—5,5—4,5( 2,9523, 55-9 的 情形 ,于 在 表 15.1 
H jur 1— | 25, 郎 相当 于 29569234 — 288 的 41,8. BERA #B LE OS OE 
CARAC ARKE RARAGA y 123 MBEPE(19884R4 J TO ñ ERE 
TERER S HES SEL PERIODE QER R EE. 

gH Ag TREERE, ERRI Cu, 26 的 可 能 粒 合 是 中 个 , MUERA 
i = 48 ZE b MIO, B ES MCA IRL Rer WW EHAA, Dj, EH š 13 Ez 
VERS AECPE CIO , 立即 推出 As 与 As THEE, -—BEXGE 


an H 25 4j MO 
` = 


$16 数据 的 分 解 


ETENEE PEN 
， ya— sacha, (=L, 2, =, N) (16.1) 
d VEU EZE PE 
D Catam (£p ` (16.29) 


EIRE (EI rexalb Br: 22 45 DOT aeg] HULIE'E Bapak ETE) 。 

根据 等 号 的 几何 解释 ,这 时 N MERE [qui]. [Perls t. Pand 
RE E TTE. Aib REI E Bp tp pK SC mU AE 
3k (N —9) TRE [25.5 à] c. Darl, [E BEEDBBÉS— 4- E 3€ 
S.S Hz 地 一 =, p) REAY] 


s— Mah (=l, p). (16.8) 
[ni (Gopdl,--, N) HE EBENE T: 二 ,也 就 是 
Dsl (j=ptl, =, N). (16.4) 


—AEXEles] ABAAA Ta nisu] GSL ph 所 以 可 以 写 
p? 
Ba = > ZojU,, I (16.5) 
一 般 可 以 把 VW 次 空间 的 任意 关 量 号 成 [ma] G1, …', p) 和 
[24] (9 p 1, 2 的 线性 组 合 。 特 别 是 数据 矢量 [ys] TAR 
这 为 
O Scheffó [28 413 E AEG KL RES 


HATE 


$17 pP EE 79 


[35] = > b, E d EAEE (16.6. 
此 处 
- lay ma 21 aN (a $,- p) (18.0) 
E 8. —1. e. p) REAPER. mit | 
v,— S Yata — (enti. c. N) (16.8) 


XE(16.5) HARI 
X46846 4E rT 2 s [ 254, 8i] (4 =, "tt HIA [zs j (J I -p + 1 JUL QA) 
3EBR RE Lye] PEEL AR EROS 
[ya] Sb da sd +> CHEMIN 116.9) 
XX X B] ELE (CE PA B MER Yis n gx de PRA; 3r ug R68, 
6,8, , Üncis ttt, Dy., 
Pu Bi: H ELEC u 
H "E V E exp l- is (qf, -DB | dyi edy; (6.10) 


(—1—Y íi exp | — (b 3, — "d I exp 一 地) 


[72-1 
xd(b,s)--d(b,s du, edos, €26.11) 
所 以 b.s, (t= e, p) 与 vj (j—pT1l,--, NI THE 3r Tm B. b,8, 
SER ICE N (Gss o7), o; 3E S NO, o7) l 


$17 平方 和 的 分 解 
Kk 29 5S 2 J 3 
Ag—26—2 (21240)  — 2j GTD 


ERMES ZF fi N (0, 0?) h UV —p) A Ah 3r BH HL 36 PE o, 
十 一， N YBSZE JER, BH 1 


8i "haut Jp 3 P Mi 
3! —S,/o* (t7. 3) 
遵循 具有 (N --p) 个 自由 度 的 22 SF; | 
LEE] BH o9 ARELES a, CU ma #B HE SEO ESTE AE UN (0, D, 
TR 


| yic p nu (17.3) 
遵循 共有 +4 T B rH EER 姑 分 布 。 它 的 枉 于 元 索 可 以 计算 为 
.- | = exp ( 1. 2D) dus du, 
—. VE. . = 4 
zte inpet +g 
= ennst. exp ( 一 Ut dcdit, a 


xte Mus 23 Fux 
F] 
== emat. exp ( -4 ) d (C xt) 


y* € ， 
==ebnst- exp (- A) (x*)9/2-1d (x2) . (17.4) 


HERE, 最 后 的 eoust. 必须 是 (1/27/70 05/2), BAR T x* M0 33 oo BUSY 
$81. 


数据 的 平方 和 X yl AES (16.9) {是 不 变 式 ) WAR 
de» | ! 

J= E (Gate Xs). (17.5), 
其 中 , 26 ARAPA, Xf EIN DERA E. A D ua? 
含有 参数 的 影响 ,所 以 1 os /o* 884 p B ih Beta 


参数 3 - {E (Be) tides v f. REEE F 
q, 而 县 5852 RBT g 全 数 上 变动 ,因而 上 面 的 千 果 荔 然 成 立 。 
LEE] 识 有 5 个 随机 变数 击 )…, ny AES E Da Erf E E dt N O0, 1), 


于 是 
x [auth 十 生计 (17.6; 


$ 7” 平方 和 的 分 解 81 


IERS $ TEREI F D 382 
j= wv G e LDO QUT.) 


* t3E rne x3 分 布 。 
国 为 bs; agree ER BE Dus, FEE o7, 所 以 
FE (5,8) 3) 一 r TES 十 i£ [ bsp? » 
=? Cg 2, CLT. 8) 
因此 ， 4 3135 iol, p BBSIEXE gn Gr * 


E i > (ba) *; — 30? 4-9 (Bs). (17.98) 
fil XE s” WILE, aTr OS. mpag 
解 是 : 
- yami 2 >: uba te 2... A. (17.10) 
而 相应 的 数据 平方 和 的 分 解 是 

| Eys NiE > ^ Pa t les, (17.11) 
"Ek ERE palmae- D), RAPHA S, — let 是 这 样 的 
DA ERARA EUR 由 = (N 一 p) 个 自由 度 的 2 与 o? RRA, 


它 的 数学 期 望 是 (XY —p)o?. 1830 rito I K Im) MZ 
E: 


S = Nun, (17.12) 
1 ed N T a — 
A = pà * 5o. ($1, "tta qn 4 | (7.15) 


于 是 Suio? ERA 1 个 自由 度 和 非 中 心 参数 3 一 ~ 到 所 的 非 中 , 
i SF; S/o? RE G—D EL HUEREduD E 

Ó, = (NJD » 85 D (17.14) 
的 非 中 心 z^ ZH, "EPIBESHRNUR 


82 4 4k Jj Ow 


Y z T *2 
EG) =0 NW, ] (17.15) 
EG, = :(s—Do*- (N s) RB. 
——— 
VesSs(s-l)  G- , mì | (17 .16) 
VP u-—8S5,.1l. 
BB ° 
EV £) = 2, 


EG = e*+ (N rs) PA ky /(s—1) G-1, famam 
EG y) —0?- -IN 8, 


Miei EIm AD FAAR fat 17.1, 
dE 17.1 FENIERO 型 正 交 阵列 ) 


E: pha | ang | usos | ARFA 


Gp X d I Vr pou 
B 34: F 81 s—i F1 os (N /sat 


| 
B Yn Sm 8—1 Ua gË CN on 


Je oi UNE i APRA Ea HEX 
OF :一 (EBD 7 (8— I; (à—1 ; `". DE), 117.18) 
若 以 原 参 数 (参看 18.D ) 来 表达 ,就 是 …- | 
ai= (2185 — O18) */«Y/ (8— 1) i=l, =, m), (17.19) 
ER 17.1 中, 325 Ec 3 ku (N STE š APA 
AX. 


[El] FORSERE EHE $13 Higin TOR UE GI, KDE 
TE, š | 


$17 7p mim 5E 83 


Ñ = N, 
8,7 (IBS) /ON/3) GYN (iod on, mig | (17.20) 
Spe Zu 2 IERO /(N / (m — 1) (83/8), 

E ^ 


[4 2] pF ERTE, BEHR $14 的 方法 好 理 , RU [DIBSETSQUSAR 
成 音 ，。 介 是， 例如 对 坟 14.1 BASE, 一 - 般 是 把 S. 和 S  GHUERDTE Seam 和 
Scagi) 染 在 一 起 记 作 S akps Ttjg E dm RA «TE HERSE. 


$12 +riE2e2 G 10 p, 对 应 于 05.20) 的 数据 的 


分 解 是 | 
Ya — bo +> XU, (A; (0) EK) b; (K 5) 十 eu 
; l 0— (ac, =, N), (17.21) 
FFH RE | 


Fay +X X (NIL E)LA. (17.22) 
a J Ë ; A 


FFM E 2 : . 
平均 : S == NP, (17.28) 
因子 效应 /: SO-(NIDI)EbGU JED, aio 
BRE: Sp—Me * i | (17.25) 
"EPIS E) h FE T 5I E: 
平均 : . pu ud, 
Bj--x*hJ: 中 -H (8; — I), 17 .28) 
JE : $s -N—peN-l-2/dw, 


TE SEA gue mme 17.2, 
Ser o BE d UV 
^om-N]I] `- 17.27) 


ICF m, 


dOQR4K Hr A WEER HELT TE BS 


hj AAA y x ARA 
o5 818; GC. (17 .28) 


317.2 2243 GERA 因子 设计 ) 


Lii] TS 32 CA, CET 24) , Frin (315. 3S) FHER H, i 
=f SIPA Er G4 KD (A, H 


4 
n ÍL JEF grids RU (dy, RO B; ip Bit) 


"OW mEno, Br Go Eo i= s) 


Jr od, 

— n 

= a -t — 
(SU UJ X55 sdl z ( regi =) 

Ld 

= D CET OL sesto 

= X A334 (—1 1 ) 
j£, a, ALTE P . 17.29) 


KRE, S SEPISEERAT SEDE, B k GIN Ri xu BOCA DT, CL CS). 然后 再 要 
和 分野 Pian. J-—41,2;, BI uj A 
s= 2 Biala A3)? — — bl 31? 4- S 


Fg 


B 


是 


- (17.30) 
来 计算 。 
BUS HMLA t6 li mpESSZMUDSE DAR 17.3, 
XXI] , "25883727 ZETA SEU SEP cc 55 Er IURE RENI Kat 82. DEOR 
BFDC 6, 的 估计 量 b, 09 26 on (PLE Y uEx Y, 的 数值 ) 。 


po F h ER 85 
3c17.9 Jp dE OERZ HA) 


wow | 不 方 和 | Hh | AEDE | EEDAN MA 
-一 j] _ — _- 


mod« | (anti 1 | Fa o? al 
—EEE MES | (N aAA S i V, Li S1 B7 
DRAE |S yK 22 S 1 Fa oS 
sk Æ Sp 和 一 á Fu ga 
ll > | n | 一 | — 


3818 F ms 59 


la. E P EIL, ECC B j gua DUAE REBA ls 以 及 
HELTER, RREPA, 其 他 分 量 和 受到 某 些 “ 效 
FU 的 影响 。 合 其 中 的 一 个 为 51, RRR CT. 9) FRE, T 
以 把 它 写成 


S, = > (Baa, (18.1) 
于 是 S10 AMRA h + aAA DO RAE ` 
3, = 12 (Bap */o? |" (18,2) 


的 非 中 心 z^ 分 布 。 另 一 方面 Seo? SEE FUE gz 一 (天 一 分 个 自 
rH RE B'j y 分 布 。 这 样 ， 


. F- SL . 08.8) 


BERE PA ds 4 ELLE DL A JE p DAR 5, 的 非 中 心 F e 
GET, 

如 果 8,0, HAAJSRSR, dnd (18.2) MORR @, EDS E 
PFE, 那 未 (8.83) 3848 EUfr ó, 和 Bs 个 自由 度 的 Fog. dx 
个 FOLE ES 59% 的 点 为 Fog. 于 是 当 06120 时 ,有 | 

s f PriF Foos} 0.05, (18.4) 


86 4i 43e KE xk PS HT 
355,0, RIF BB tr, Š, BARRA Miti 
P=PrfF> Faost (18.5 

就 越 来 越 天 (图 8.1). PREI Eik E Foos 24 Š =0 HJ 
见 的 ,但 是 随 闭 2 DAHELACHSEISEOREER Y B HHB, (BGD AB RJ f E i! 
的 五 天 于 Foos HP E 017-0, 35 Ae 4 8, —0 IF BE ER Ja Pl 2E 39 
07-0 nien CARRAR, HL Me EZKTO Ji 52 , Mi? 037-0 Dae 

0 W (HS EDO ,如 图 18.3 所 示 , 随 着 5 的 增 天 而 增 天 ， 
其 至 几乎 达到 10095, RE P BER. 


Fas 0 5 


ED18.1 F My [qp 18.2 dxERIDIL IER 
[Hk 1] 4 x)" nox AAS WJ H x): BAH da I EL HER JE do 
33h. BE eon 2i, x2 WSB B de PHR Adis PIE OLI IA 
[ORD 遵循 具有 d 和 da T EIB HEPLE 3ErP D 25 5k 5, 的 非 中 心 r 分 布 。 
特别 当 为 =0 由 就 是 普通 的 分 布 。 

[ 注 2] Fits. DUCES a 的 点 到 作 所 (ds 二) 或 者 Fb (a), Falha, 
d) 对 于 a=0. 005, 0.61, 0.025, 0.05, 0, TO, 0.25, 0.50 E (CF 3z) ET a 
于 出 ;特别 是 0.01 和 0.05 的 去 超常 被 利用 。 

[H:3, GMT RERRBS 5 和 du, BEC. 5) B3 P ET 0,90 的 那些 为 的 值 
E grip Tue 0, 


@ Shoji Ura: Hep. Siab Appl, Res., JUSE, 3 (1954), 23-78; H AFL E 
HERR. dn AL TE SDH SS B, 4 ob. ` 


BDE REKAM 
$19 7 E Ex EL 


AeA IE, PT Pa S Su GL JE An (ID Ra EAE eu, ARE 
Ripa y PARRER, 作为 它 的 最 简单 情形 的 例子 , 我们 
Peay =i F Eu Fa, tT Sua, (=, Nag (19.15 
8=1, --:, Aa; 
yY=i, =, na, 
Reca Mea A 
N = nnm 个 (图 19.1), FRE 
tidy RE, RITER E E 
TH HO n, FREI ARRE e Va 
fi& N (0, Tk), ERRE e a 道 
9f N O, o9), ESSERE say 


遵循 N (O, o) Miri, 图 19.7 =at 
JU JH24-F-$57b i28 153 Spy (9 — 3, ngo 2, n4 — 20) 
. Jaf 元 总 #fs8ys 
-n 1 a - 
REM > Ya.» (9.2) 
y I s 2j 
IE Ha * 


WADE SSrBEAS - Sexo agg, M OO. DoeEs(10.2) 的 


e5 W#a HERR 
Yan. = 点 十 C x 二 Eag ea. 4 
g... e Ea Ea. T Ens (19.8) 
"REPE 


RFE SEM 
Egay 3 Uan — Yan 77 Caty Ean- | | 
Fos ™ Yas Ta 一 一 Mag rr (£g. -= Su ..) ? (19. 4) 
Ea = Ya Jm (8g — 8.) 十 „Ea 7 ) + (8... — 8...) | 
m m... p 8.7 8.. d 8... 


BE HATE F O9 .1 的 数据 分 解 式 
| Tagy7 M tea Teya T Esa. * (19.5) 
ERAM EE BH ES AI Jy ze: RE 
可 fo = 有， E(ej) 20, E(e,a) —0, E (e,5,) =Ü, (19.6) 


T 2 - 
Vim) =: SA 十 9 ERO. Tra _ 
yb Tha YbyTlaTha ; 


Th | Tha Tbl Ti aTua 


F (ex) - ma 一 Sta t Duc 1 Tke 十 MmT t cha + | 
Ti 
(19.7) 


> 7I 一 ] Tir — į, gh 
F (e, a): 一 -- - a hg een- na 
2 i Tha 


F (say) = UU 


Ju 
mH 8 IE RE nonu (AK Bbk. EAH 3 Š pA 1 859m 
质 使 可 导出 )。 I 
We (19. 55) B 83 FESTE BEN £ya ye ii, (882 

>> yia UT "tying? 十 narta ` eṣ ~Ha enn r 26e, a 119 ` 8) 

PAJ, Xu 
2na Deuas " Za 之 Pa 2. — Va. .] = ü 

APR. SUR ERRAT o 把 (19.S) 的 石 边 各 项 分 别 刀 人 必 
(Eus Sg; Sg Ml D ga, 正确 地 写 就 是 


$10 Z pk 5x WT 89 
Ëy nan nam. IN aos, 
BG i7 fiia 之 (gm —34...)*, 
B gas D X an — y)... 2^, 
S pg = MAI (any Yan t a 
$4 (19.6530 (19. 7) ETRA EPRA 30] ER D 
E (Sa) = Nu? E nanaada Haa Es 3-0 R34 
E (gi) =: (ni —1) (nango 24 Tap Eo TO £3) | 


E (S za) =r (ng —1) (ngo Ea tofs), 
KE (S pg) —nina(ns — D) cha. 
“B H Pe ARE (TE 2) 
u= l, pr =ni l, Pra= ni (ma —1) gs — nana (n3 — D) , (19.11) 
FRESER dinde 19.1, 
x 19.1 FAR ERE) 


(19.9) 


(19.10) 


3 因 ZE y Rl E104 BE pu p kon PE SEES 
Tog Sy 1 Vw Cha fiat tat nmg p IN 12 
REIS 8m i -—1 Vg chat "ot ban haha 
pRILS 5 ge fü (s -— 1) V ua: Fist Naha 
Et S S z 7425 (04 — 1) Vus ES 
" xe N 一 — - 
ERU eR ERE; zw] RHA 
" 21 — (E Fm. V za) Inga . 
G1, (E ga — F ka) ECT i 19 . 12) 


的 估计 是 四 :的 方 姜 已 在 (19.7) 的 第 - - 式 看 到 , 而 在 
3619.1. "E RISE FI n^ BREN BRV o 的 数学 期 眠 中 不 包含 
p 的 那些 者 分。 于 是 可 以 用 了 mA BE. 


90 第 5 章 bx sn be 
[EE 1] 当 进 行 平 磊 利 分 量 的 实际 数 香 计算 时 ， 最 好 是 先 求 到 小 和 中 
A.X 
Y age =R Vaer Ya = Yep: Y... — 25 Yes (Q9. 13) 
AUS BERURI AR: | 
S e= Y2 N, 
5m =FR. [nan Y1. JN, 
S gos 2 Y, nu D Ya. /attay 
B ug 23 一 2 Yes. ena, 
B [ 注 2; 例如 ， ss BJH ER EE dico 是 这 样 计算 的 : 由 于 419. 四 的 第 三 式 包 
EE as. T Vas) RAJEH nna TTG ELTE. n: TRR | 
D Yas Yu) —0 (a=1, =, n), (19.15) 
ERE B] EL th. des m rata 772, — n (na DER H. de, 和 和 pas 也 是 如 此 。 


$820 IE3F32DCECES 


BTE b mp OS. DIR Bat. EARRA TAO 3X 
hs SUS er HS HL hy EATER EASA Ayeta Rta I. EEH 
IRTEE AIRE PED ZEU , {8 A 


(19.14) 


Fi Da 
yas= pt S ta Bitsa) 212.5 Hena) (20.1) 


(a —1, Tra 0»;8—1, "t'a Ma) - 
斯 示 , aK HLH GU HEAR r AR CUI ERE DS Raid RC B| fic 
“DCE. qonTRIK 


>: d -th 
É 


1 - 
maa =- (3-1 ) ` 


(20.2) 


Trzy =Ü. 


mes aÜ GEN) 


A s| atA 


$20 ERARA 91 


EX agiEEmSPU ak E Ze pa PCR apar. ETRE, du b5—H. 
[AY s Rim N (O, oto 的 名 立 随 机变 数 ，eos 是 遵循 N (0.074) 


的 独 江 随机 变数 ， 

AL 图 20.1 所 未 的 例子 逢 站 构造 式 (20. 了 D 中 合 imd, m= p 1, 
ps 一 2 的 精彩 ,其 系数 Sais mua; ine 20.1 所 示 。 
| " 220.1 44 iE x 


于 了 | ry Eu 


"n a Tal, | BB Taal Tagu 
L5 
CN TETTE a B i 1 " -1 -LJ 
1 +1 a 1 | 1 
a - NENNEN ~- --— — 
' 1 1 —1 
En £o 一 ] | + 
» | —1 ad 
y ,| -- mm 
> 3 : 1 LY '—+1 
Wat - + e —1 一 二 
r j] l 
KEY, Eg s 4 1 ! 1 +J -1 
， 2 —1 + 


Ei 20.1 ZJDisAREREJIA T 

凡 表 中 立 刊 在 出, 这些 柔 数 兹 足 优 (20. 鸭 疮 多 的 正 奖 性 。 
LE] ERMAT P, 是 :版 平均 "。 取 二 水 至 的 因子 2 个 ,车 计 划 
笑 排 因子 租 侣 使 得 它们 的 主要 效应 分 别 为 7, A Ys (SA 8 12) , RU i ERR 
作用 。 东 时 ,者 把 4 看 做 “区 和 粗 号 数 ”, 剧 交互 作用 与 区 粗 效 记 s, zs CHER 


i50, 
^y Hj, AER HERE BEES EEUU 610 > 则 pz zz 
互 作用 。 这 时 一 个 主要 效应 与 区 粗 混 兴 (“ 烈 区 法 O, 
212g X (20.1) agire Species HE. 首先 要 进行 类似 
于 上 六 分 术 试 驴 的 分 析 。 出 就 是 放 ,考虑 平均 值 


. Ya. = F D Bali d- 8a - Es. , 
. o (20.8) 
g..— Eo T €. 十 号, 


O HH, $1€6fEGGib. SER, Cochran-Coxt4], Kempthorne [9], 北川 [21.II3 
HELLS], —* 
€? PER Co 'hran-Cox[£]3g Kempthorne [9], —— f£3$jE . 


92 wim sS [C PK B 


CAAT (20.2) Bs — CRI 8825 LEER IAEA 
Yaa =P rus des) H (oa Ha), (0.4) /— 


也 -上 六 的 朱 方 ,然后 求 和 使 得 | 

Riyaa” mm - Jh Yea jŠ. zx ET — 3g. )?-1 = > (Sag — Yal 2 (20.5) 
J. Jp s sy AREI., AR w.. 不 能 而 作 进 一 步 的 
AF Li Uf PP EZ EA 对 于 Yas M" (20.3) nj Ap, xx ni 4 nce 
ser Pr] p p e] E. BEL 8; frg ru 


= T Bata: >) TA (E 一 二 à "Ita o) (20 . 6) 
$51B. FIH ERE EHE yu SHEA 
Ja. UT ya tH eub. H Eas (20. 7) 
TOGRBRUETS J Ru BE Bs | : 
| Dya =n I bF Dez. (20.8) 


J. EX Ea AR r ASS — PR et Ft 2^. —9..)*, 所 以 
PA =n Nen) bi n s. (20.9) 
H (20.3) PRERJE e 


V (244-24) = ot a -- o2. ^n5, (20.10) 

所 以 ed RUBER (m —1— pi) (ota cota na), A 
É p= hg 25 t. (20.11) 

的 数学 期 望 是 
EG EB) —(n-i-—p)((oijrno2)0, (20.12) 
EPALE, JA (020.1) kk (20.8) qii gt 
Yaa — Ya. — E tas Yi t Bag — 8 P , (20.13) 
PME 

Yaa Had > a an Yj t Ean (20.14) 


(IPEA. 3E(20.14) i, u, 和 y; ORARIE ERAS 


$20 Eze A 93 


Mea = We. 20.15) 
C; = Pu a Yanl D Vasi (20. 16) 
£5 ut, lm sr nur RACE yg: | 
Jag = tja. TEN HF sg» (20.17) 
>r apu ZH E n. 
2s = ma D Ya +> > Tany) OF o Dy Bee (20.18) 
WEAS | 
S ra— lesa (20.19) 
Bod EROR 7 
E (Rea) = ini (n3 — 1) pos, (20.20 
从 (20.18) PAREA e — TRE e 2a xa Ha), 所 以 可 得 
A E 
2 as — Ya) = >= ats) dd T3. (20.21) 


VA. EXER SS, 并 参看 $17, B pj E Hi Jy 22 AR UL £ jue 
20.2, 
290.2 FEDE Su DE PK 382) 


xk E TO 3H H rn EO EJE — VOCE ERU ICI 
OROXp Susana — 1 Pu operah paman 
si 1 g Sm Fa. -9.)* m-1 一 一 
fi Srt (maja 1: Va ofat nah + (med) 
auam 1 Sma eà n= Í= p Fa Chatain 
第 ?级 BM ai 3 iG 一 一 
» f s 1 一 » Tis) G i Fo Th (3s, 5 
ERE 3 Sà- 2h Rr 一 2) — Px pa Gy | 
和 


94 FIE LEX xD ES 
62 GAl, dich SSH hn 20.3, 
2020.8 yap i D 


1 
| 

UY X | Sy m Sy l Far Del So, t Sat 
| . 


Tlg S= (Gay | a — ! — 
Bi Sap e8h 1 | Vj | -0$QL2054-4-887 
| zu 1 Api == "u: | 地 I OL i o kat 26924 
F- in 2 i" Sa — > NE 一 Har = i 一 一 — 
yi S a= Sel 1 Ve, En i 
Ys Mem 822 i Fer ka S$ 
A 
zx S go me re = leg tiw 
和 | xy 8 ` | — 


[El] 当 进 行 实际 的 数 全 计算 时 ,首先 计算 下 列 的 和 [: 
Fa. =a hay lest, 2,3,4), 
OY.-—Y,., +Y; +Y +a. 
BQ—Yu..—Y.4.4-Y3,— Y... 


Co ir gt — Vas Est Hg T Wa — Mao 
Ca Un Oa 二 Vas 二 Ya Ves 7 Mar Van, 
其 次 计算 
=, Ol = (Yt HFE -HY +Y2)/2, (ELL) = Y? /8, 
Spr BiS Se, CQ, Bes US By 
最 后 由 下 式 就 可 完成 于 志和 的 计算 : 
Na (HII, 
S= (ID — OD, Sg 258,—S8p5, 
8,2 (D — ID, Sg S4— 854 — pg. 
Hy £15 Yy 和 va E'Miis I o eR DA Fe RIS 
m= Y... Dit A85, e CU, IBS AD 09m C,/8, 
LE 2] ok H ek: 的 估计 什 分 串 由 
82,77 (V pj4 — V o3) /2 M 03.4 = V pa 


3H, XMIB F V eof V c» SET BERE S y 所 以 估计 的 精 庶 非常 低 (对 于 


$71 SEC mtEAW [5E SH 95 
WEBS fg HE, aE L ERRAT 5 AA ú AS H IB EE AUT 3k ka F 10 个 以 上 的 月 
IH BE). 


$21 Zip SRBUfA BT EESR 


KTERAK aC e dn $ 5 X S Ee pH ERBAA 

d 3 ERE S 19) ME. REDI (19.12) Aoin, 012 和 Os 
4 9l JE 023. 07 和 02a tidie faba MARHA didt N An 
(19.1) ages iip T y i Er AR XE EE GEO: 


Tiri T4 UR 


"Hi Hala 
. ^e 1 2 上 s £“ 1] 2 
jns s Yman) =| Jon) (uxo) ( 2x62.) 


Qi Qs Qa ) 


x ex (— o a o Sa 
p 204 Paka pom 


x dej dg, dg de. s (21.1) 
此 处 ， QS, Q= X ete, | 
x EE (21.2) 


Qs i2 any — 77 £a Esa), 
TxGF Sa (a—1l,: n HIE gs (t — 1, m; B 1,--.ng) 
IT PRA SB IA, — ooUBI + oo, l 
n[ EMEOIT.1 iE F 203645: 


~ 1ta 1 中 za dae 
f-(mu) me) (magn) 


EN UNES RENNES _ D pa -asl . 
x exp | — 9 O O p (21.3) 


此 处 Sus, Sha, SS zs 利 Quas Que, Des BJ XE X. B, SF AE (19.00 和 
(19.11) rir B 而 BL | 


— 2 z z 
B1-— C Ey MF aO Es Fna Els 


Oa obs do is a, | (21.4) 


2 
4 = C L3. 


on yon spp Sú Em 


证 明 的 要 点 ”第 一 ，4s a DK 
PE `ña ar T 16 84 Eua LS. (91 B 


= — 


—- * 


。 - ; -E 2 一 yz 
: Í s: ( s a) ox i^ Ems, _ (Yaa. — E un) | 
A ZO ka ) VT FES P 2U 2 2 ng 
| : Gi y 
| Tiy | I Tha ug. — B, — Ra | 21 6 
Eag = - a — epi —— 2 sr. . 
X deas 1 A (Oda -F na 9) p 2 Trn T naO ja) ; ) 


mC SER EROR Dr, 
[E] CLON 天 F 列 公式 的 特殊 情形 : 


了 工 
e f Joy l y 1 zz E 
_ a -ai ex c— S — ——— [x 
| A Aruri ) ( 2o ) ! Act zs 


_ | 1. Ped tl (21.7) 


uu cu Siri ra) i" 
ERAB A z gii N 20, 032 , vise N eD mI E r RH 9 Dar. HUI gety 
HAAD 71-02. (LTO EREI EA 1 y WEARS 


=y} v2 7? 2 23 

十 一 一 一 (一 zo?) t- gna) (21.8) 

vi a3 Gi giT US Qy T ts 

然后 条 用 
1 
- 1 gf: Soy Fi a? 2 . 

J exp] ` t E: (s i y = m gl piis.) , 121.9) 

一 DER = gi D. un "US TUS 


H QI.8 p E Bp k SEE 
ln f == -A inm) — -EE Pen h — Pia In Pa — $751 s 


ONG. mH Sg, oS pe DES ; 
这 时 i25 EXE 
l . Of — — 1+ bsa N (g. .— nu)? Hia 
f 98, 20, T0 wi I , (21.11) 
1 of — cea n Ò RA ` 


j 9 7 329. 303 (21.12) 


$?1 HX RRR h Pr SENS py 


Aerea 
1 0f _ Om. Ps 21.13) 
F on T a 32 uM 
PT ll (00 d) 
] 
2 TË — . 
pi c HE HB ^ 

o Guf = A. (21.16) 

ë a ° | 
Sp bof 201-27 — e pr (21.17) 
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